વિલોષાડપપ્ઠય-ધુસ્તક ૨૯ ઝું. 


પ્રાડૂતિક ભૂગોળ. 





ઝફ્ારાક, 
વિડ્હદાસ મગનલાલ કોઠારી, 
. શુજરાત વિચશ્રૉદ-અખદાવાદ, 

_ શૈબત ૩, * ૧૨-૦ 


ગસૂઝરત વિચાપી શ્ંચાણય 
[સતા જૉવીરગિઝ વિસાગ ] 


શ્રસભાંજ ૧૦૪૦૦૬ તાજ 


ર" 
પુસ્તવસું નામે 270 ટૃપ્સડ 22૧ 


સ્વ ન્ટ્ન્્‌ * 





વિદ્યાપીડપાડય-પુસ્તક ૨૯ સું 


હી સે 
પ્રાફાતેક ભૂગોળ. 





લેખક 
છોટાલાલ બાલકૃષ્ણુ ષુરાણી, 
આચાર્ય, રાષ્ટ્રીય વિનય મદિર, ભરૂચ 





સ* ૧૯૮૨ 





મૂલ્ય ભાર ખાના 


હધાપ? 
ક ઠ ટ 
ઝં અમદાવાદ દ્ર 


ટ્ર 
ગૂજરાતી કોપીરાઈટ રાગુ 
પ્રકાશક-વિક્લદાસ મગનલાલ કેશ્ઠારી; 


ગૂજરાત વિદ્યાપીઠ, અમદાવાદ 


શુસ્તક સમિતિના સં. ૧૯૮૦ ના અષાડ વદ ૩ ના ઠરાવ 
૧૯ માને અનુસરી પ્રકાશિત. 


પ્રથમાશત્તિ-પ્રત ૧૦૦૦ 


અદ્ટક-દેવીદાસ છગનલાલ પરીખ, 
ધા ડાચમ'ડ જ્યુબિલી પ્રિન્ટીંગ પ્રેસ, 
અશદાજપ્દ 


. કેસ્તાવના 





- પૃથ્વી ઉપર્‌ આપણે રહીએ છીએ. તેની જ્નેડે આપણે નિકટ 
સખંધ છે. આપણા જીવનનો આધાર એ પૃથ્વીની પેદાશો ઉપરજ 
છે, એ પૃથ્વીનાં અનેક સુંદર દશ્યો આપણા જીવનને રસમય બનાવે 
છે. થાંત ગભીર પ્રવાહથી વહેતી વિશાળ નદી, પવતનાં શિરોભાગ 
ઉપરથી નાચી કૂદી પડતાં ઝરણાં, વેગથી ધસી આવતાં નગઝરા, ઊંચા- 
નીચા ઉ૭ળતાં મોનન'વાળે ગ'ભીર સમુદ્ર, ગગનચુ'ખી શિખર્‌।વાળા 
પર્વતોની હારે-આ બધાં દરયો મનને કેવો નિરીષ આનદ આપે છે ! 


એ પૃથ્વીના મુખપૃછની વિવિધતાએનાં કારણુ સમજાવવાને 
યત્ન આ પુસ્તકમાં કરેલો છે. નાતના વિદ્યાર્થીઓની જસાસા પોષાય, 
જગત થાય, અને એને સછ્તિા ચમત્કારો! જનેવા સમજવામાં રસ પડ 
એમ કરવાનો આ યુસ્તકનો ઉદ્દેશ છે. 


પ્રાકૃતિક ભૂગોળમાં સામાન્ય રીતે આવતા વિષયોમાંના ધષા 
આમાં નથી તથા તેમાં ન આવતી કેટલીક ખાખતે! છે. આ પુસ્તકમાં 
ગ્રે' મારી દણિ પૃથ્વી તયા તેના ઝુખપૃછની વિવિધતા સમજાવવાપર 
સુખ્મત્ને રાખી છે. આથી હવા તથા તેના ધર્મો, પવાહો વગેરે બાખત 
તેમજ સમુદ્રની ભરતીઓઢટ તય તેનાં કારષણુ મે' ચર્ચ્યા નથી. હવા 
તથા તેના ધર્મ અને પ્રવાહેનો વિષય ખરૂં ન્નેતાં વાયુવિતાનમાં 
આવવો ન્નેઈ એ. પૃથ્વી તથા તેના મુખપૃદની માહિતી આપ્ય બાદ 
ભૂસ્તર વિદ્રાનો ક'ઈકે પરિચય કરાવવાને યત્ન ગે' કષ છે. આથી 
પુસ્તકની ઉપયોગિતા ધટતી નથી પણુ વધે છે એમ ડું માનું છું. 
શાળાઓમાં સણિ-અભ્યાસ (નેચર-સ્ટડી)તા શિક્ષણુમાં આ પુસ્તક 
શિક્ષકોને માર્ગદર્શક થરે એમ હું માનું છું, કારણુ કે ભૂસ્તર વિજ્ઞાનની 
ઉપચાગી અને ન્નણુવા નેગી માહિતી એ પૂરી પાડૅ છે. આમ 


જ 


હોવાથી એ ભાગનો એકઃ જુદા ખ'ડમાં સમાવેશ કરેલો છે. એ ખ'ડમાં 
ત્રકરણે! પાડવાં રહી ગયાં છે, પણુ વિચાર કરતાં તે ઠીકજ થયું એમ 
લાગે છે; કારણુ 'કે એ ખ'ડતો વિષય ખાસ પ્રકારનો હોવાથી સાધારણુ 
અભ્યાસી પાઠયપુસ્તક તરીકે એતે ન વાંચે પણુ જેને જરૂર જણાય 
અથવા રસ હોય તેજ વાંચે એમ થવા સ'ભવ છે. આમૃતિએ 
મૂકવાથી પુસ્તકની ઉપયોગિતા વધી . છે. ભવિષ્યમાં વાયુવિસ્તાન 
તથા દુનિયાના જુદા જુદા ખ'ડેની પ્રદેશાતુસાર ભૂગોળની શ્રેણી 
લખવા ધારણા છે. ઈશ્વરની ઈચ્છા હશે તો એ પાર્‌ પડશે. 


અષાડી એકાદશી, છાયલાલ બાલકૃષ્ણ પુરાણી 


સ'. ૧૯૮૧ આચાર્ય, રાષ્ટ્રીય વિતય મદિર, ભરૂચ 


શુદ્ધિપત્રકે 


ખલાસો પૂછ ૧ષ મા ઉપરના પહેલાજ પેર્‌ામાં કાંઈકે 
ગરસમજૃત થવા સભવ છે. “ આપણુ જ્યોતિષ શાસમાં......કેતુ” 
એ વાડય પેરામાં સૌથી છેલ્લે વાંચવાથી ગેર્સમજૂત નહિ થાય. 
આપણા જ્યોતિષ શાસ્ત્રમાં રાહુ તથા કેતુતે ત્રહે ગણ્યા છે, પણુ ખર્ડ 
જતાં એવા ત્રહે! સૂર્યમડળમાં છે જ નહિ; પણુ પૃથ્વી અને ચના 
બ્રમણુ માર્ગના સપાતબિન્દુએ। (10વં૦5) માટે એ નામે। યે! જયાં છે. 


પાનું લીટી અશુદ્ધ શુદ્ધ 

પર નીચેથી ૩ જ માંછલી માછ્લી 

પ૩ ,, છમા પરવાળાનાં પરવાળાના 

પદ્‌ ન્ન ત્રકરણુ ૬દુડું - ઝકરણુ ૭મું. 

પછ ૧૮મી ધરતી ફ'પ ધરતીક'પ 

૬ુપ નીચેથી ૬હ્ડી વિનાશ કરેલ વિનાશક રેલ 

છ૪ ,, જથી સ્વસ્થાનેો સસ્થાના 

૭૬ ૭મી પણુ પછીના થરામાં અને પછીના યરોમાંપણ 
૮2૩ ર ૪ સાંધવાળાં સાંધવાળા 

# નીચેથી ૨ જ મ વચ 


---ન્ગ્વ્જ્ન્-- 


પ્રાકૃતિક ભૂગોળ 
અનુક્રમણિકા 





ખડજળલેોા 


પ* શછુ--પૃથ્વી--પૃથ્વીનો આકાર (૧); પૃથ્વીની ગતિઓ- 
બ્રમણુગતિ (૪); પ્રદક્ષિણા ગતિ (૭); ત્રડતુઓ (૮); 
કટિબંધાો (૧૪); સૂ્યમ'ડળ (૧૫); પૃથ્વીનો સામાન્ય 
દેખાવ (૧૬): દરિયા અને જમીનની સરખામણી (૧૭)--૧-૧૮ 


મરમ રજી--પથ્વી અને તેનાં આવરણુ--ત્રણુ પડો (૧૮); 
વાતાવરણુની ઘટના (૧૯); વિસ્તાર (૨૪); ગરમી તથા 
ધટ્ટયણુ' (૨૫); વાયુની ગતિ (૨૭); જળાવરણુ (૨૭); 
ભૂશિનું પડ (૨૯) ૧૮-૨૯ 


પ્ર. ૩૯--પૃથ્વી પર્‌ થતા ફેરફારો રહ-૩૧ 


પ. ૪શુ--જળતું કાર્ય--(૩૧); જમીનની અંદર ઉતરી 
ગયેલું પાણી (૩૩); ઉપરથી વહેતું પાણી (૩૫); નદીતું 
કાર્ય (૨૬); ધોવાણુ કાર્ય (૩૬); ધોવાણુ કરેલા પદાર્થોનું 


સ્થાનાંતર (૩૮) ૩૧-૪૫ 
પ્રમ પસ્ુ--જળતુ કાર્યે (ચાલુ)--સમુદ્રનું કાર્ય (૪૧); હિમનદી 
(૪૪) ૪૧-૪૮ 


પ્રમ ફઠુ--હવાકાર્યે--(૪૮); ગરમીતું કાર્યે (૪૯); સજીવ 
રહીઓનું કાર્ય-વનસ્પતિનું કાર્ય (૫૧); પ્રાણીનું કાર્ય (પર); 
પરવાળાના જ'તુ (૫૩); રાસાયનિક કાર્ય (પ૫) ૪૮-૫૬ 


છ 


પ. છસુ--ભૂગભમાં કાર્ય કરતાં અળ-પથ્વીની અંદરની ગરમી 
(૫૮); જ્વાળાસુખી પવ'ત-કાર્યે (૬૧); જ્વાળાસુખીનાં 
આકાર તથા કદ (૬૨); ક્ચયિાવત્‌ અથવા કાઢતા 
જ્વાળામુખી (૬૩); પૃથ્વીપર અગિશેલેની વહે'ચણુ 
(૫૭); ધરતીક"પ (૬૯); પૃથ્વીના પાપડાનું ઉપસવું અને 
દભાવું (૭૩). ૫૬-૭૪ 


ખડ ર્જેો--્તરમય શિલાએ 


જલકૂત શિલાએ।--નકર રિલાકેમ થાય છે (૭૬); સ્તરાપર્વ 
(૭૭); નમન કેોણુ (૭૮); વિસ્તાર રેખા (૭૯); 
સ્તરની ગડીઓ (૭૯); અસ'ગતતા (૮૨); સ્તરશિલામાં 


સાંધા (૮૨); સ્તંરભ'ગ (૮૩) ૭૪-૮૫ 
અગ્નિકૃત શિલાએ-- ૮૫-૯૧ 
વિકૂત રિલાએ-- ૯૧-લપ 


એતિહાસિક ભૂસ્તર્વિદ્યા- ૪૫-૧૦૧ 


પ્રાકૃતિક ભૂગોળ 


પ્રકરણુ ૧ લુ 
ય્ઝ્ઝ્્ક્ડઝઝડ 

આપણે પૃથ્વી ઉપર વસીએ છીએ. એ પૃથ્વી આપણુતે ધારણ 
કરે છે એટલુંજ નહિ પણુ પોતાની અંદર પાકતાં અન્નથી આપણુને 
પોષે છે. આપણુા। જવનના આધાર રૂપી ભગવતી વસુ'ધરા વિષે 
આપણે સારી માહિતી મેળવવી ન્નેઇએ. જેમ આપણુને તેને! વધારે 
પૃર્ચિય થાય તેમ આપણે તેમાંથી વધારે લાભ મેળવી શકીએ. 
તેનું તો નિત્ય કામ રહયું, તેની ઉપર જીવનનો આધાર રલ્રો અને 
તેને વિષે ક'ઈ ન નનણીએ તે કેમ બને ? કોઈ રાજાને પોતાના 
દેશની પૃરી માહિતી ન હોય તે રાજ્ય વી રીતે કરી શકે? જે 
એડુતને પોતાની જમીન વિષે માહિતી ન હોય તે તેને સુધારે પણુ 
શું અને તેમાં સારી ખેડ પણુ શું કરે? 

ત્રથમ પ્રશ્ન એ યાય છે કે પૃથ્વી છે કેવી ? 

૦ 2 જૃથ્વીના આકાર. 

ખગોળવૈત્તાએ કહે છેકે ચન્દ્ર અને સૂયની પેઠે પૃથ્વી પણુ 
ગાળ છે. આ વાત સાંભળીને આપણુને નવાઇ લાગે છે. આપણે 
સાંજે ફરવા જઇએ, આગગાડીમાં ખેસી સુંબઈથી અમદાવાદ કે 
છેક કલકત્તે જઇએ, પણુ તેવી મુસાફરી દરસિયાન કે।ઇ ઠેકાણે 
ચૃથ્વી ગાળ છે એવો ભાસ થાય તેવું ફ'ઈ જેવામાં આવવું 
નથી. પૃથ્વી તો સેજના જેવી સપાટ જણાયા કરે છે. તેની ઉપર 
ઉંચા નીચા ભાગ છે ખરા, પણુ તેમાં ગોળાશ નેવું ક'ઈ જણાતું 
નથી. પૃથ્ત્રી ગોળ છે એમ ન્યારે કહેવામાં આવે છે ત્યારે બધાનાં 
સનમાં ઉપર્‌ બતાવી તેવી શ'કાએ થાય છે. ઘણાં વર્ષા સુધી લેકે 
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એમ માનતા 'ે પૃથ્વી સપાટ છે. ખ્રિસ્તીઓઆના ધસ પુસ્તકમાં પણુ 
સેતે સપાટ અને ચપટી વર્ણવેલી છે; પણુ ઈ.સ. ત્રીજા સૈકામાં આપણે 
«યાં વિક્ેમાદ્ત્યિ રાજાના વખતમાં ભાસ્કરાચાર્ય નામના એક ખગે!ળ- 
સત્તા થયા હતા, તેમણે પૃથ્વીને ગોળ વણેવેલી છે. 


સામાન્ય અનુભવથી અને ઉપરચોટીઆ દણ્ટિએ તો! પૃથ્વી સપાટ 
જણાય છે. પણુ જરા ઝીણી નજરે ન્નેતાં એ મત ફેરવવો પડે છે. 

(૧) ૪. સ. ૧૬ સા સૈકામાં કેટલાક સાહસિક ખલાસીઓ 
વહાણુમાં બેસી મુસાફરી કરવા નીકળ્યા. સીધાને સીધા આગળ જવું 
અને એમ કરી પૃથ્વીતેો! છેડો શોધી કાઢવેો1 એવો તેમને પરદો 
હતે. ને પૃથ્વી સપાટ હોત તા તેએ આખરે તેને છેડે પહોાંચત; 
અને નને તે ધનાકાર હોત તો તેમતે યાંથી એકદમ કાટખૂણે નીચે 
ઉતરવું પડત. આવું કશુ બન્યું નહિ પણુ ઉલટું ત્રણુક વર્ષ પછી 
ત્તેએ જ્યાંથી નિકળ્યા હતા ત્યાં જ પાછા આવી પહેંચ્યા. આતો 
અર્થ* એવે! થાય છે કે તેમણે પૃથ્વીની પ્રદક્ષિણા કરી. એ પ્રદક્ષિણા 
દરમિયાન “કોઇ ડેંકાણે તેમને કાટખૂણે નીચે ઉતરવું પડયું નહિ. આથી 
સિદ્ધ થાય છે 'કે પૃથ્વી ગોળ છે. 

(૨) નને પૃથ્વી સપાટ હેય તો તેના બધા ભ્રાગ પર સૂર્ચૌદય એક જ 
સમયે થવો જ્નેઇએ; પણુ તેમ થતું નથી. આપણે તા અતુભવ 
એવે છે "કે પૂરક દેશોમાં સર્યોલ્ય વહેલો થાય છે અને પશ્ચિમ 
રૃશોમાં મોડો થાય છે. 

(૩) જે પૃથ્વી સપાટ હેય તો તેના બધા ભાગ ઉપરથી 
ઉત્તર છુવનો તારો એક સરખો ઉંચો! જણાવો ન્નેધએ. આપણે 
અતુભવ એવે છે કે પૃથ્વીના દક્ષિણુ અર્ધા ભ્રાગમાં તો એ તારે! 
સખાતો જ નથી અને ઉત્તર અર્ધા ભાગમાં પણુ જેમ નેમ ઉત્તર 
છેડા તરક જઇએ તેમ તેમ વધારે ઉંચો જણાય છે. પૃથ્વી ગાળ 
જે અને તેતો ગાળાટ વાળા ભાગ વચ્ચે આવે એટલે ઉત્તર ખુવને 
તારે પૃથ્વીના દક્ષિણુ ભાતમાં કેવી રીતે દેખાય ? 


[ ૩ ] 


(૪) પૃથ્વી સપાટ હોય તે! ભાંય પર ઉભા રહીએ “કે કોઇ! ટેકરી 
ચર ઉભા રહીએ તોપણુ આપણી આંખયાી વધારેમાં વધારે જેટલું 
દૂર દેખાય તેટલેજ દૂર સુધી નજર્‌ પહોંચી શકે. ટેકરી પર “કે કાધ 
ઉંચી જગા પર્‌ ઉભા રહેવાને કારણે વધારે દૂર નજર શું કામ પહોંચે ! 
આ. બાખતમાં આપણેદ અનુભવ એવે છે કે જેમ વધારે ઉંચા 
જઇએ છીએ તેમ આપણી દણિ વધારે દૂર જય છે. આપણી દષ્તિ- 
સર્યાદા આપણા સ્થાનની ઉંચાઈ પ્રમાણે બદલાય છે. પૃથ્વી ગાળ 
હેોયતોજ આમ ખની શકે. 

(પ) પહાડૅ। દૂરથી નાના લાગે છે, પર'તુ પાસે જતાં તે મોટા 
દેખાય છે. આનું કારણુ એ છે કે દૂરથી નેતાં પૃથ્વીનો ગાળાટ 
વચ્ચે આવી જવાથી માત્ર તેમને ઉપરનો ભાગ જ જણાય છે. તેમના 
નીચલો ભાગ પૃથ્વીના ગોળાટમાં ઢ'કાઈ નય છે. 

(&) પૃથ્વી ગાળ છે એને! સૌથી સાર્‌! પુરાવો આપણુને ચન્દ્ર- 
શ્રહથુ વખતે મળે છે. ચન્દ્રતે પોતાનું તેજ નથી. તે તો! સય'તા ઉછીતા 
તેજથી ચમકે છે. સૂયેતો પ્રકાશ તેના પર પડી પાછે! ડ્રે'કાય છે, 
તૈથી તે તેજસ્વી દેખાય છે. ચન્દ્ર પૃથ્વીની આસપાસ ફરે છે, અને 
એમ ફરતાં ફરતાં કોઇવાર એવે પ્રસંગ આવે છે કે ચન્દ્ર અને 
સૂર્યની વચ્ચે પૃથ્વી આવી નય છે. આવે પ્રસંગે પૃચ્વી વચ્ચે આવેલી 
હોવાથી, સર્યતું તેજ ચન્દ્ર પર્‌ પડતું નથી, પણુ પૃથ્વીનો પડછાચે! 
ચન્દ્ર પર્‌ પડે છે. પૃથ્વીના આ પડછાયો ગોળ હૈય છે, તેથી પૃથ્વી 
ગાળ છે એમ સાબીત થાય છે. 

પૃથ્વી ગાળ છે ખરી પણુ તે દડા જેવી એક સરખી અતે 
તદ્ન ગાળ નથી. પણુ માટલા જેવી એટલે વચ્ચેથી ષ્ુલેલી અને 
ઉપલે તથા નીચલે છેડેથી ચપટી અથવા સહેજ દબાયલી છે. ડુંકામાં 
ગમતો ઉત્તર-દક્ષિણુ વ્યાસ પૂર્વ-પશ્ચિમ વ્યાસના કરતાં નાને! છે. 
એના મખ્ય બિન્દુમાં થઇ તેના ઉત્તર-દક્ષિણ છેડાના બિન્દુમાંથી 
પસાર થતી કલ્પિત રેખા તેની ધરી અથવા અક્ષ કરેવાય છે. એ 
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ધરીના ઉત્તર દક્ષિણુ છેડા તેના ઉત્તર તથા દક્ષિણુ છુવ કહેવાય 
છે. પૃથ્વીની ધરીને કાટખુસણુ આવેલી અને તેના બે સરખા ભાગ 
કરતી રેખા વિષ્વવૃત્ત કહેવાય છે. તેનાથી પૃથ્વીના ઉત્તર ગોળાર્ધ. 
અને દક્ષિણુ ગાળાધૃ એવા ખે ભાગ પહી નય છે. 

પૃથ્વીની ગતિઓ૦ 

ભ્રસણુગતિ:--(૧) પૃથ્વી ઉપરનાં માણુસોને સૂય", ચ'દ્ર અને 
તારા નિત્ય ઉગતા તથા આથમતા જણાય છે. પૃથ્વી, નક્ષત્રમ“ળ. 
તથા તારામડળ એ બધાં તદ્દન નિશ્યલ હોય તો આમ 
ખનવા પામે નહિ. પણુ ન્ને પૃથ્વી પોતાની ધરી પર ગાળ ગોળ 
કૂરતી હોય, અથવા તો નિશ્રલ પૃથ્વીની આસપાસ તારામ'ડળ તથા 
નક્ષત્રમ'ડળ ચે।ાવીસ કલાકમાં ગોળ કરી રહેતાં હેય, તો! ઉપલે 
ખનાવ બનવા પામે. આકાશમાં દેખાતા ઝીણા તારા મોટા મોટા 
ચળકતા સૂચૌ છે. ખહુ દૂર હોવાથી તે એટલા નાના દેખાય છે, બકી 
તેમાંના કેટલાક આગળ તે! આપણે સૂર્ય નાના ખચ્ચા જેવો! લાગે 
એમ છે. આપણી પૃથ્વી કરતાં તો તે ધણા જ મોટા છે. પૃથ્વી 
ચોતાના નાને શરીરે એ બધા પર આકર્ષણુ ખળ કરી પોતાની 
*આસપાસ ડ્રેર્વે એ વાત આપણે ગળે ઉતરતી નથી તેથી આપણે તો 
એમજ માનીશુ' 'કે પૃથ્વી પોતાની ધરી પર ચે।વીસ કલાકમાં ગક 
આંટો ફૂરે છે. 

(૨) તકથી ખરી લાગતી ઉપલી વાત ખીજી પ્રત્યક્ષ 
રીતે પણુ સાબીત થઈ છે. ફ્રાન્સમાં જકો નામના એક ખગેોળ- 
વૃત્તાએ એક દેવળન। ઉંચા ધુ'મટ ઉપરથી એક ભારે લોલક લટકાવુ” 
અને તે દેવળના ભોંયતળીઆ પર રેતી પાથરી, લેલકની નીચલી અણી 
તે રેતીમાં આંકા પડે તેમ રાખી. આ પ્રમાણે તૈયારી કરી તેશે લોલ- 
કને ચાલુ કયું. હાયથી ધક્કો મારી લેોલકને ગતિ આપે તો તે આડું 
અવળુ* ચાલે તેથી તેણૅં લોલકને એક ભીંતે દોરીથી ખાંષ્યું અને 
ચછી તે દોરી સળગાવી દીધી. ખઅહુ મોટા ઝુલ્લા ખાતું હોવાથી તે 
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સેણલક ચોવીસ કલાક ચાલ્યું. ચોવીસ કલાકને અ'તે નીચે 3તીમાં 
થએલા આંકા ન્નેતાં જણાયું કે તે વતુળ આકારમાં પડયા હતા. 
ને પૃથ્વી સ્થિર રહેતી હોય અને ગાળ કરતી ન હોય તો તે આંકા 
ગોળાકારમાં કેમ પડે ? એમ ગોળાકારમાં આંકા પડવાને! અથ એજ 
થાય કે દેવળનું તળાઉં ચોવીસ કલાકમાં ગાળ ક્રેલુ' હોવું જેધ્એ. 
જાઇ એમ શ'કા કરે ' દેવળનેો ધુ'મટ તથા તળીઉં બન્ને ગોળ ૂરે- 
લાં છે. તો સવાલ એમ થાય છે કે ત્યારે રેતીમાં આંકા ગાળ કેમ 
પડયા? થાર તો તે આંકા સીધા જ પડવા ન્નેઇતા હતા. ખરી વાત એ 
છે કે લોલકને એક વાર એક દિશામાં ગતિ આપીએ અને 
પછી તેના આધાર બિન્દુને ગમે તેટલુ ફેરવીએ તોપણુ તેની ગતિની 
દિશા બદલાતી નથી. આમ હોવાથી મકાનતુ' તળીઉ" તથા ટાચ 
અ-ને ફરતાં હોવા ૭તાં, તળીઉ' ફરવાની જ અસર થાય છે અને તેની 
પર ગોળાકારમાં આંકા પડે છે. 

(૩) ચોવીસ કલાકમાં પૃથ્વી પોતાની ષરી પર એક આંટા 
કૂરી વળે છે તેથી જ રાત અનૅ દિવસ થાય છે. આમ કરતાં પૃથ્વીના 
દરેક અધો ભાગ વારા ફેરતી સૂર્યની સામે આવી રહે છે. સૂર્ય પૂવ'માં 
ઉગી પશ્ચિમમાં આથમે છે તેથી પૃથ્વી ષશ્રિમથી પૂવ તરક ગોળ 
શૂરતી હોવી ન્નેઇએ. 


પૃથ્વીની ગતિ બાબત થતી શ'કાઓ તથા તે શશકાનદે 
સમાધાન:--કેટલાકને એવી શ'કા થાય છે, કે પૃથ્વી આમ ગોળ 
કૂરે છે તો! તેની ઉપરનાં ઘર, ઝાડ, શહેર, ગામ એ બધાં ખસી 
મ નથી જતાં ? સેળામાં ગોળ કરતાં ચકડોળ ઉપરથી આ વાતતે! 
ખુલાસો સારી રીતે સળરો. ચકડેળ ન્નેરથી ઘૃમે છે પણુ તેથી તેની 
અંદરની ખુર્શીએ કે હાથી, વાધ, ધોડા વગેરેની જગા ક'૪ અદલ 
બદલ થઈ જતી નથી. તે બધા પોતપોતાતી જગાએ રહી ગોળ ફર્યા 
કરે છે. પૃથ્વીની ખાખતમાં પણુ તેમજ થાય છે. 

(૨3) 'ટ્લાક કહે છે કે ઝુ'શારના ચાક પર રેતી કે કાંકરા નાખીએ 
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તતો તે નનેરથી બહાર ફ્રે"કાય છે. તો આવી ઝડપથી ગાળ ગોળ કરતી 
પૃથ્વી ઉપરથી આપણે કેમ દૂર ઉડી નથી પડતા તથા દરીઆનાં પાણી 
કેમ ઉભરાઇ જતાં નથી ? વળી પાછે! ચક્ડોળને જ દાખલે! લે. ચક- 
ડાળ જેરથી ફરે છે છતાં ખુરશીઓ, હાથી, વેડા વગેરે ટૂર 'ફે'કાઇ 
જતાં નથી, કાર્‌ણુ કે સળીઆ વગેરેથી ચકડોળ ન્ેડે તે નેડાયાં 
છે. આપણી પરથ્વી પોતાની સપાટી પરની દરેક વસ્તુને અમુક નેરથી 
આકર્ષે છે, અને તે આકર્ષણુ બળથી જ તેની સપાટી પરની વસ્તુએ 
ટ્ર ઉડી પડતી નથી. 

(૩) કા કહેશે કે પૃથ્વી આમ ગે!ળ કરે છે તો આપખુ- 
ને તે ગતિતુ' કેમ ક” ભાન થતું નથી? હોડીમાં બેહા હોઇએ 
છીએ ત્યારે કિનારા તરક નનેયા વગર હોડી આપણુને ચાલતી 
ક્યાં જણાય છે # ખરી વાત એ છે કે આપણે જે વાહનમાં બેટા 
હોઇએ તેમાં ગતિ વખતે આચકા આવે તે! તેની ગતિનુ' આપણુને 
ભાન થાય છે. આપણે! સામાન્ય અનુભવ છે 'કે ઝડપથી ચાલતી 
સેલ ગાટી કરતાં સાધારણુ પેસેન્જર ગાઢીએ વધારે ઝડપથી ચાલતી 
હોય એમ જણુય છે. એનું કારણુ એ છે “કે કમાનેોની સારી વ્યવ- 
સ્થાને લીધે મેલ ગાડીમાં આચકા આવતા નથી, ન્યારે સાધારણુ 
ગાહીએમાં વધારે આચકા આવે છે. પૃથ્વી વગર આચકે ખબેમાલુમ 
રીતે અને એક સરખા વેગથી અવકાશમાં સરી જય છે, તેથી તેની 
ગતિ ધણીજ ઝડપી છતાં આપણને તેતુ' ભાન થતું નથી. 

પૃથ્વીના બધા ભ્રાગાની ગતિ એક સરખી હોતી નથી. વિષુવ- 
વૃત્ત આગળતે। ધેરાવે। ધણુ! મેરટા હોવાથી ત્યાંનું દક બિન્દુ કલાકના 
એક ઇત્નર માઇલની ઝડપે ગોળ ફરે છે; પણુ તેના ઉત્તર દક્ષિણ 
છ્ુવના છેડા આગળ નહિ જેવે। જ વેગ હોય છે. સાધારણુ રીતે 
આપણે વિષુવદત્તથી જેમ ઉત્તર કે દક્ષિણુ તરફ જઇએ તેમ પૃથ્વી 
નો વેગ ઘટતો! જવાનો. પોતાની ધરી પર ચોવીસ કલાકમાં ગાળ 
ક્રરવાની પૃથ્વીની ગતિતે ભ્રમણુ ગતિ કહેવામાં આવે છે. 
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પૃથ્વીની પ્રદક્ષિષ્ા ગતિ:--પથ્વી પોતાની ધરી પર 
ચોવીસ કલાકમાં ભ્રમણુ ઝરે છે પણુ તે ઉપરાંત તેની ખીજી 
પણુ એક ગતિ છે. આપણે આગળ ન્નેયું તેમ સૂર્ય, ચન્દ્ર વગેરે 
ગ્રહો તથા તારા અને નક્ષત્રા પૃથ્વીની આસપાસ ચોવીસ 
કલાકમાં ગોળ કરી રહેતાં દેખાય છે, એટલુંજ નહિ પણુ આખુ 
વર્ષ અમુક એકના એક તારા તથા નક્ષત્ર દેખાયા કરતાં નથી. 
દર્‌ માસે નવા તારા તથા નક્ષત્ર દેખાવા માંડે છે અને જુના 
અસ્ત પામી દેખાતા બંધ થાય છે. આ ઉપરથી ખે અનુમાન થઈ 
શકે; કાં તો તારા તથા નક્ષત્રપટ નિશ્રલ પૃથ્વીની આસપાસ ફયા 
કરે છે, અથવા તો નિશ્ચલ તારા તથા નક્ષત્રપટની વચ્ચે થઇ વર્ષા 
વધિ સમયમાં પૃથ્વી ગોળ કરે છે. પહેલાંની પેઠે આ વખતે પણુ 
આપણે પૃથ્વીને નક્ષત્ર તથા તારામ'ડળની વચમાં થઇ વર્ષમાં એક- 
વાર ગાળ કરી રહેતી અથવા સૂર્યની પ્રદક્ષિણા કરતી માની લઇશું. 
પૃથ્વીને ભ્રમણુ તથા પ્રદક્ષિણા એમ ખે ગતિ છે. એટલે કે પોતાની 
ધરી પર્‌ ગાળ ગોળ ફરતી પૃથ્વી એક વર્ષમાં સર્યની પ્રદક્ષિણા 
પણુ કરે છે. 

એક વષમાં પૃથ્વી સર્યની આસપાસ ગોળ ફરી રહે છે એ 
વાતતો આપણે નનણી. તેની સૂર્ય પ્રદક્ષિણાનાં શાં પરિણામ નીપજે 
છે, એ પ્રદક્ષિણામાં તે કેમ રહી કરે છે, તેનો પ્રદક્ષિણા માર્ગ કવો 
છે, વગેરે વિગતો હવે આપણે તપાસીશું. 

(૧) સૂર્યની આસપાસ પૃથ્વી ફરે છે તેથી વર્ષ દરમિયાન સૂર્ય 
જુદા જુદા નક્ષત્રામાં ઉગતો જણાય છે. મેજ પર દીવો મકી તેને 
સૂર્ય કલ્પો અને મેજની પ્રદક્ષિયા ફરતાં તમે તમારી ન્નતને પૃથ્વી 
કલ્પે. મેજને ફરતાં જુદી જુદી રેછ રાશી બતાવનાર નક્ષત્રોના 
ચિત્રા બીત પર ટાંગો. હવે ઉપર જે લખ્યું છે તે બરાબર સમન્નશે. 
જેમ જેમ તમે મેજની આસપાસ ફરતા જશે તેમ તેમ તમને સૂર્ય 
એટલે મેજ પરનો દીવે! વારાફરતી રર્ીતપરના જુદાં જુદાં નક્ષત્રોની 
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સીધી લીટીમાં આવતો જણારો. ખે ત્રણુ માસ રોજ રાતના અમુક 
એક સમમે આફાશના તારા તથા નક્ષત્રાતું અવલોકન ક્યાથી પણુ 
જણાશે કે આખુ* વષે આકાશમાં એકના એક તારા તથા નક્ષત્રા 
દેખાયા કરતાં નથી. અમુક તારા અને નક્ષત્રા પૂર્વમાં દેખાવા માંડી 
ધીરે ધીરે પશ્ચિમ તરફ ખસી દેખાતાં બંધ થાય છે અને તેમતું 
સ્થાન નવા તારા તથા નક્ષત્રા લે છે. પૃથ્વી આ અદ્ભુત તારાની 
ભૂમિમાં યઇ જુદ્દા જુદ્દા તારાએ! સાથે દોસ્તી બાંધતી, રમતી પસાર 
થાય છે. વિશ્વમ'ડળમાં તેને એકલવાયું રહેવું પડતું નથી. એ ભુરા, 
વિશાળ, એકાન્ત, અદ્દભુત પ્રદક્ષિણા માગમાં તેને ખ્હૅનપણીએ। તથા 
મિત્રોની ખોટ નથી. આકાશમાં તારાએ અને નક્ષત્રો પોતાનાં સ્થાન 
અદલતાં જણાય છે, તે ઉપરથી એવું અતુમાન કરી શકાય છે કે 
આપણી પૃથ્વી એ તારામ'ડળમાં થઇ પશ્ચિમથી પૂર્વ બાજુ જાય છે. 
એક વવૈને અંતે પહેલાં ન્નેયેલા તારા અને નક્ષત્રો પાછાં ફરીથી 
જેવામાં આવે છે, અને એવું દર વર્ષે થાય છે. આ ઉપરથી આપણે 
એવું અતુમાત કરીએ છીએ 'ે પૃધ્વી એક વર્ષમાં સૂર્યની આસપાસ 
ગાળ મદક્ષિણા કરી પોતાના મૂળ સ્થાને આવે છે. આમ સર્યની 
આસપાસ પ્રદક્ષિણા કરતાં પૃથ્વીને જેટલે વખત લાગે તેને આપણે 
એક વષ કહીએ છીએ. આથી જણાય છે કે પૃથ્વીને બે ગતિએ 
છે (૧) ભ્રમણુ મતિ જેમાં તે પોતાની ધરી પર ગાળ કરે છે, ને 
જરિણામે દિવિસ અને રાત થાય છે, અને (૨) પ્રદક્ષિણા ગતિ નમાં 
તે સૂર્યની આસપાસ ગોળ ગોળ ફરે છે ને જે ઉપરથી આપણે વર્ષ 
શાપીએ છીએ. 


ત્રકહએ।? જ 
પૃથ્વી ઉપર ખનતા ખનાવે। વર્ષ દરમિયાન ષ્યાન રાખી ન્નેઇએ 
તામ આપણુને જણાશે કે આખા વવેમાં નક્ષત્ર તયા તારાનાં સ્થાન 
બદલાય છે તે ઉપરાંત પૃથ્વી પર્‌ હવાની સ્થિતિમાં પણુ ધણા મે।ટા 
ફેરફાર થાય છે. હવાની સ્થિતિ પ્રમાણે આખા વષેના આપણે ત્રણુ 
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ક છ ભાગ કરી શકીએ છીએ. વવના આવા ભાગ ત્રઠતુઓ કહે- 
વાય છે. જે ત્રકતુમાં તાપ ધણા પડૅ છે, અષપેરે બહાર નીકળાતું 
નથી, ઝાડની છાયામાં ઉંધવાનુ' ગમે છે અને નદીમાં નહાવાનુ' મન 
થાય છે તે ઉનાળા અથવા ગ્રીષ્મ ત્રઠતુ. તે ત્રડતુમાં 'કરી અને રાયણુ 
થાય છે તેથી તેને કેરી ગાળા પણુ કહે છે. તે મોસમમાં જમીન 
બહું તપે છે, ઉની લૂ વાય છે અને નેડા વગર્‌ ચાલતાં પગે દઝાય છે; 
રેતાળ પદેશમાં અલન્ત ગરમીથી ઝાંઝવા થાય છે; વનસ્પતિ ગરમીથી 
કરમાય છે, અને ખેતરે સુકાંસટ થઇ ન્નય છે. ત્યારખાદ પષન ન્નેરથી 
જુ'કાવા માંડે છે, ને જેઠ માસના એકાદ દિવસે આકાશ વાદળાંથી 
€ક[૪ઇ ન્નય છે, ને ગાજવીજ સાથે વરસાદ તૂટી પડે છે. અત્યન્ત 
ગરમીથી થવું કણે એકદમ ટ્ર થાય છે. પૃથ્વીમાંથી સોરમ નિકળવા 
માંડે છે. તપી તરસી થએલી પૃથ્વી આકાશમાંથી પડતા અમૃત જળને 
પી જય છે. હવે ચોમાસું શર્‌ થયું. આકાશમાં વાદળાંની ધનધેોાર 
ધટા હવાઇ રલ્ાથી સૂર્ય ધણીવાર અઠવાઢીઅ સુધી જણાતો નથી, 
અને વધારે ઓછે વરસાદ લાગલાગટ અથવા ટુકડૅ ટુકડે પડ્યા કરે 
જે. વળી થોડા દહાડા વાદળાં વીખરાઇ ઉધાડ થાય છે. પડતે વર- 
સાદે ખેતરમાં ખેડુતા કામ કરી શકતા નથી તે ઉધાડના દિવસોમાં 
કામે વળગી નય છે. છેક ભાદરવા સુધી આ મેસમ ચાલે છે. 
આસપાસ બધે લીલુંહઠ મ થઇ# જય છે. ખેતરોમાં વાવેલાં ખીઆંમાંથી 
આશ્ચા ભર્યા છેડ ઉગી નીકળે છે, ને ખેડુતનુ' મત હર્ષથી હલકુ 
થાય છે. એક દાણામાંથી અનેક દાણા આપનાર ભગવાન દુનિયાના 
લેકેને ઉદાર્તાનાો પાઠ શીખવે છે અને કહે છે કે “આ ખધી મારી જ 
લીલા છે. મારં આપેલું મને જ આપ, ચોર્‌ ખની એકલો ન ખા. 
આ બન્ને શઠતુમાં દિવિસ લાંબા હોય છે અને રાત ડું? હેય છે. 
ચોમાસું પુરૂં થયા બાદ ત્રીજ ત્રડતુ શશ્‌ થાય છે. તેમાં ઉનાળાથી 
ઉલડું છે. એ ત્રદતુમાં ખૂખ ટાઢ પડે છે, સવારના પહોરમાં પથા- 
રીની ડુંક છેડી ઉઠવું ગમતું નથી અને પથારીમાંથી ઉઠયા પછી 
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પણુ ધૂજ્વાની અને દાંત કકડાવવાની ફરજ પડે છે. આળસુ વિધ્યા- 
થીએ નિત્ય કમીને પણુ ખહુજ ડુંકાવી નાંખ છે. અને પોતાના. 
પાઠ ન કરવાને! દોષ ત્રદતુને માથે મૂકે છે. આ ત્રતુમાં દિવિસ ખહું 
ડુંકા અને રાત ખહું લાંખી હોય છે. આ ત્રડતુ આવતા પહેલાં 
ધણાં ઝાડનાં પાંદડાં ખરી જય છે અને ચોમાસામાં ઉગાડેલા 
પાક કાપણી માટે તૈયાર થાય છે. વનસ્પતિને ઉનાળાના તાપની પેે 
શિયાળાની ટાઢ પણુ ગમતી નથી. પણુ ચોમાસામાં પથ્વીએ પાતાના 
શ્ષરીરમાં જે જળ સંધરેલું હોય છે તેના લાભે કેટલીક નજનતના છેડ 
એ મોસમમાં પણુ ઉગે છે. ધઉં અને કડે!ળ આમાં સુપ્ય છે. જીવાર 
પણુ આ જ મોસમમાં થાય છે. 


ઉપરના વણુન ઉપરથી આપણે ન્નેઇ, શકીએ છીએ 'કે વર્ષતી 
સુપ્ય ત્રણુ વડતુએ। છે. ઉનાળા અથવા ગ્રીષ્મ, ચોમાસુ' અથવા 
વર્ષા અને શિયાળા અથવા શિશિર. કેટલાક દેશોમાં આપણા દેશની 
પેઠે વરસાદ અમુક ચાર્‌ માસમાં જ પડતો નથી, પણુ વર્ષના આઠ 
સાસ અથવા આખુ વષે અવાર નવાર વધારે એછે પડયા કરે છે. 
જટલાક દેશોમાં વરસાદ નહિ જેવે। જ પડે છે, તેથી તેવા દેશોમાં 
શિયાળા અને ઉતાળે એવી બે ત્રડ્તુએ જણાય છે. ત્રડદતુના આવા 
જે્‌ર્ફરાર્‌ વિષુવશૃત્ત આગળના ભાગમાં નહિ જેવા જ ન્નેવામાં આવે છે, 
પણુ વિષુવનત્તથી આપણે ઉત્તર કે દક્ષિણુ ધૂવ તરફ જતા જઈ એ 
તૈમ શિયાળે! અતે ઉનાળે! વધારે સ્પછુ રીતે જુદ્દા પડતા જણાય 
છે. સમશાતોષ્ણુ કટિબંધમાં શિયાળામાં ખહુ ટાઢ અને ઉનાળામાં 
અહુ ગરમી હોય છે. શિયાળામાં દ્વિસ ટુંકા અને ઉનાળામાં લાંબા 
હેય છે. ધૂવો આગળના પ્રદેશમાં છ માસ શિયાળા અને છ માસ 
ઉનાળે રહે છે. ઉનાળામાં છએ માસ સૂર્ય રાત દહાડો દેખાયા જ 
ફરે છે અને શિયાળામાં જણાતા જ નથી. શિયાળામાં ખૂબ ટાઢ પડે 
જે અને જમીન ઉપર કેોઇપણુ જાતતો પાક ઉગી ચકતા નથી. 
૬રિયા, તળાવ વિગેરેનાં પાણી જહી બરપની ચાદરથી ૮'કાંઇ જય છે. 
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ત્રદતુઓનું વણુન આપણે વાગ્યું તે ઉપરથી આપણુને જણાય 
જ જે શિયાળામાં અને ઉનાળામાં દિવિસની લ'બાઇ એક સરખી 
રહેતી નથી. દિવસની લ'બાઇ ડટુંકાઇને અનુસરીને તે ત્રદ્તુએ।માં હવા 
ગરમ કે ઠં'હી રહે છે અને હવાની સ્થિતિ પ્રમાણે જુદી જુદી વન- 
સ્પતિએ। વધારે એછા પ્રમાણમાં ઉગી નિકળે છે. ધણાં પ'"ખીઓ 
ઞ$તુએને અનુસરી એક દેશમાંથી ખીન્ન દેશમાં “નય છે. સામાન્ય 
રીતે ધણાં પ“ખીઓ ઠંડા પ્રદેશ છેડી ગરમ પ્રદેશોમાં જાય છે. 
ડુંકામાં પૃથ્વી પર ત્રડતુતા જે વિવિધ ફેરફારો નનેવામાં આવે છે 
તેનો આધાર દ્વિસની લ'બાઈ પર છે. અને લદ્વિસ લાંખા ટુંકા કેમ. 
થાય છે તે ને આપણે સમજએ તો ત્રડતુએ।ાનું રહસ્ય આપણુને 
સહેલથી સમન્નય. 


આપણી પૃથ્વી પર જે કાંઇ ગરમી આવે છે તેનું મૂળ સર્ય છે. 
સૂર્ય અને પૃથ્વીનો સંબંધ સમન્નય તે! ગતુએઓના ફેરફારો પણુ ઝટ 
સમજાય. કોઇ પણુ ચીજના વધારે ઓછા ગરમ થવાને આધાર તેના 
વધારે એછા પ્રમાણુમાં તપવા ઉપર છે. પૃથ્વીના જે ભાગ પર્‌ વધારે 
વખત તાપ પડે તે વધારે ગરમ થાય. આથી સિદ્ધ થાય છે પૃથ્વીના 
જે ભાગમાં ઉનાળે હોય લાં સૂર્ય પૃથ્વી પર્‌ વધારે વખત તપતો હોવેદ 
જેઇએ. પૃથ્વી પર સૂર્ય વધારે વખત રહે એને અર્થ એ કે ક્િવિસ 
લાંખા હોવા નેણ્એ. અનુજવયી આ વાત ખરી જણાય છે; ઉના- 
ળામાં દ્વિસ લાંબા હોય છે અને શિયાળામાં ટુંકા હોય છે. 


સૂર્યના તાપથી તપેલી પૃથ્વીની ગરમી રાતે બહાર અવકાશમાં 
ડ્રેલાઈ ન્નય છે. આ કારણુથી દિવસે તપેલી પૃથ્વી રાતના આખ- 
રતા ભાગમાં ઠૅહી પટી જય છે. દિવસ લાંબા હોય અને રાત ડુંકી 
હેય તતા દિવસ દરમિયાન ચુસેલી ગરમીને પૃથ્વી રાતમાં પુરેપુરી બહાર 
ફાઢી શકે નહિ, અને તેથી ખીજ દ્વિસે સૂર્ય તપવા માંડે યારે પૃથ્વી 
તદ્ન ઠડૅ'હી ન હેય પણુ કઇક તપેલી હોય. આ પમાણુ ઉનાળામાં 
જૃથ્વી રાજ રાજ વધારેને વધારે તપતી જાય છે. એથી ઉલડું શિયા- 
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ળામાં તે વધારેને વધારે દડી પડતી જય છે. દિવસ લાંબા ડુંકા 
થવાથી ત્કતુઓના ફેરફાર થાય છે એ વાત તા લવે સમજય છે. હવે 
દ્વિસ લાંબા ડુંકા કેમ થાય છે તે ખાબતની તપાસ કરીએ. 

સૂર્યની આસપાસ પૃથ્વી એક વર્ષમાં પ્રદક્ષિણા પરી રહે છે તે 
આપણે આગળ નેયું. સર્યની આસપાસ પૃથ્વીના ફરવાના માગેને 
ફેક્ષા કહે છે. પૃથ્વીની એ કક્ષાના આકાર લંબવઉુળ જેવો છે અને 
એ લ'બવર્હુળના એક છેડા તરષ્ર સૂર્ય આવેલો છે. આને લીધે 
સૂર્યની આસપાસ કરતાં પૃથ્વી એક વાર્‌ તેની બહુ પાસે આવી નનય 
છે, અને એક વાર તેનાથી અહુ દૂર રહી જાય છે. પૃથ્વીની ધરી તેની 
કક્ષા ન્નેડે કાટઃખૃણા કરે એવી રીતે તે સૂયેની આસપાસ ફરે તો 
રખીતું જ છે કે તેતો બરાબર અધો ભાગ સરયેના તેજમાં રહે અને 
અધ્‌ અંધારામાં રહે. આતે! અચે એ જ થાય કે આખી પૃથ્વી પર 
દ્વિસ રાત સરખાં થાય. આખુ' વર્ષ પૃથ્વીના બધા ભાગ પર દિવસને 
રાત સરખાં થાય; પણુ તેવું બનતું નથી એટલે પૃથ્વી પોતાની કક્ષાને 
કાટખૂણે રહી ફરતી નથી એમ માન્યા સિવાય છુટકે! નથી* 


પૃથ્વીની ધરી એની કક્ષા ન્નેડે બીલકુલ ખૂણે કર્યા વગર સમાં- 
તર્‌ રહીને ફરે તોપણુ તેના ખધા ભાગ પર્‌ દિવસ અને રાત સરખાં 
થાય, એટક્ષે તે પણુ બનવા નેવું નથી. જે પૃથ્વીના એક છેડે સૂર્ય 
તરક રહે એમ તેની ધરી તેની કક્ષા ન્નેડે કાટખૂણા કરે તો સૂર્ય 
તરક રહેલા પૃથ્વીના ભાગમાં કદી રાત પડે નહિ. પૃથ્વીની ધરી તેની 
કક્ષા ન્નેડે કાટખૂણા કરતાં કોઈ નાને ખૂણે કરે, તાપણું જને તેનો એક 
છેડો હમેશાં સૂર્ય તરફ નમેલો રહે તે તેવી રીતિ નમેલા છેડા આગળી 
આવેલા પ્રદેશોમાં કદી રાત પડે નહિ. આમ પણુ થતું નેેવામાં 
આવતું નથી. આ બધી દલીલો પરથી એમ સિદ્ધ થાય છે કે પૃથ્વીની 
ધરી તેની કક્ષા જેડે કાટખૃણુ કરતી નથી તેમજ તેને સમાંતર પણુ 
રહેતી નથી; વળા તેનો કાઇ પણુ એક છેડો ઢમેશાં સુર્ય તરફ કકે 
સર્યથી દૂર નમેલો રહેતો નથી. 
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હુવે પ્રશ્ન એમ થાય છે કે ત્યારે પૃથ્વી કેમ રહી સુર્યની આસ- 
પાસ ફરે છે? એની ધરી એની કક્ષા ન્નેડે કેવો ખૂણે કરે છે ? 
પૃથ્વીની ધરી તેની કક્ષા “નડે ૨૩રૈં અંશનો ખૂણૂ્‌। કરે, પણુ તેને 
ઉત્તર્‌ તરકને। છેડે સૂર્ય તરફ નમેલે ન રહેતાં, પૃથ્વીની કક્ષાની 
ખહાર આવેલા કે ગ્રહ કે નક્ષત્ર તરફ નમેલો રહે તો પરિ- 
ખામ શું થાય તે જ્નેઈ એ. નને પૃથ્વી એમ રહી સૂર્યની 
આસપાસ ફ્રે તો વર્ષમા કેટલેક સમય તેનો ઉત્તર છેડે। સૂર્ય તરફ 
અને કેટલોક સમય સૂર્યથી દૂર ઢળતો રહે; અતે કેટલાક વાર 
પૃથ્વી એવી રીતે આવી રહે કે તેના બરાબર અર્ધા ભાગ પર સૂય'ને 
પ્રકાશ પડે અને બાકીનો અ'ધારામાં રહે. પૃથ્વીનો એક છેડે સૂર્ય 
તરફ નમેલો રહે તો તેના અર્ધા કરતાં વધારે ભાગ પર સૂય'ને। પ્રકાશ 
પડે અને તેથી તે ભાગમાં આવેલું કેધ્/ પણુ સ્થાન પ્રકાશવાળા જ્ઞાગમાં 


વધારે રહે અને અ"ધારાવાળા ભાગમાં ઓછુ રહે. આને અથ એ 
થાય કે તે સ્થળે દ્વિસ લાંબા અને રાત ટુંકી થાય. વળી તેના ભ્રાગની 


ઉપર્‌ સર્યનાં કિરણુ સીધાં અને ઊભાં પડે. સીધાં પડતાં કિર્ણુ અમુક 
જગામાં જેટલાં પડી શકે તેના કરતાં ત્રાંસા પડતાં કિર્યુ એ।છાં 
પડે એ દેખીતું છે. આવાં કારણોથી પૃથ્વીના સય તરફ નમેલા 
ભ્રાગમાં ઉનાળા થાય છે અને તેનાથી દૂર ઢળેલા ભાગમાં એથી 
ઉલટું થાય છે અને તેયી યાં શિયાળા થાય છે. જ્યારે પૃથ્વીના બન્ને છેડા 


સૂર્યથી સરખે અ'તરે આવેલા હોય છે એટલે કે એક પણુ છેડે તેના 
તર્ક નમેલો હોતે! નથી, ત્યારે તેના બરાબર અર્ધા ભાગ પર 


સૂર્યનું તેજ પડે છે અને આજીનો! જ્ઞાગ અ'ધારામાં રહે છે. આથી એવે 
વખતે આખી પૃથ્વી પર રાત દિવસ સર્‌ખાં થાય છે, અને તેથી હવા 
સમધાત રહે છે. પૃથ્વી પર આ પ્રકારની ગ્ડતુએ। થાય છે તેથી 
પૃથ્વી, ઉપરવશેબ્યું છે તેમ રહી સૂર્યની આસપાસ ફરતી હેવી નેઇએ. 
ડુંકામાં પૃથ્વીની ધરી તેની કક્ષા જડે ૨૩ર્‌” નો ખુણો કરે અને 


તે છેડો હ*મેશ્ાં તેની કક્ષાની બહાર આવેલા કઇ નક્ષત્ર તરફ રહે, 
ગવી રીતે તે સૂર્યની આસપાસ ફરે છે. 





પૃથ્વીના ડટિબ'ધે!* 

જે બપોરના બાર વાગે તમે તમારે! પડયે નશો તો 
જણાશે કે બપોરે પણુ સૂર્ય બરાબર માથા ઉપર હોતો નથી, પણુ 
સહેજ દક્ષિણુમાં હોય છે. વિષુવદૃત્તથા જેમ ઉત્તરમાં જઇએ, તેમ 
સૂર્ય બપોરે બરાબર માથા પર હોવાને બદલે વધારેને વધારે પ્રમાણુમાં 
દૃક્ષિણુ તરક આવેલો જણાય છે. દક્ષિણુ યુવમાં આથી ઉલટું નનેવામાં 
આવે છે. વિષુવજૃત્તથી દક્ષિણું જતાં બપોરે સૂર્ય ઉત્તર તરક્‌ આવેલો 
જણાય છે. વિષુવરૃત્ત આગળના પ્રદેશમાં સૂર્ય બારે માસ ખપોરના 
માથા પર હોય છે અને તેનાથી ઉત્તરે અને દક્ષિશુ ૨૩ડ* 
સુધીના પ્રદેશમાં વર્ષમાં ખે વાર સૂય બરાબર માથા પર આવે છે. 
વિષુવદૃત્ત તથા તેની બંને બાજુ ર૩” સુધીનો પ્રદેશ ઉષ્ણ 
ફંટિબ'ધ કહેવાય છે. કારણુકે તે પ્રદેશમાં આખુ' વષ" તાપ વધારે 
પડે છે, અને ત્ડતુએના ફેરપ્રાર જ્નેવામાં આવતા નથી. ઉષ્ણુ કટિ- 
ખધની બન્ને બાજી અને તેની તયા કવ પ્રદેશની વચ્ચે આવેલી પટીઓ 
ક્ષમશીતોષ્યુ કટિબંધ કહેવાય છે. આપ્રદેશમાં ઉષ્ણુ કટિબ'ધ જેટલી 
ગરમી પડતી નથી, અને શિયાળા તથા ઉનાળા એવી બે સ્પ૪ ગડઝતુએ 
જવામાં આવે છે. આ પ્રદેશોથી માંડી ધવ સુધીનો પ્રદેશ શીતકટિબ'ધ 
ફણેવાય છે. એ પ્રદેશમાં અત્યન્ત ટાઢ પડે છે. છ માસ સૂર્ય ખીલ- 


કુલ જણાતો નથી અને ૭ માસ ખીલકુલ આથમતેો નથી. આ 
કારણુથી એ પ્રદેશને “મષ્ય રાત્રિના સયને! પ્રદેશ'' કહે છે. 


[ ૧૫ ] 
પૃથ્વી અને સરી સડળ* 

આપણે ન્નેયું કે આપણી પૃથ્વી સૂર્યની આસપાસ કરે છે. માત્ર 
પૃથ્વી જ નહિ પણુ બુધ, શક, મગળ, ચુરુ, શનિ, યુરૅનસ અને 
નેપુચ્યુન એટલા ગ્રહો તથા ખીન્ન કેટલાક ગ્રહ ખ'ડે પણુ સૂર્યની 
આસપાસ ગોળ ફ્રે છે. ચન્દ્રને ગ્રહમાં ગણ્યો નથી પણુ પૃથ્વીનો 
'ઉઉપમછું ગણ્યો છે. અ'્રેછ ખગેોળવિવ્યા પ્રમાણે પૃથ્વી સાથે ઝુલ 
આઠૅ ગહ થયા અને સૂર્ય નવમો. આપણા ન્યોતિષ શાસ્ત્રમાં નીચે 
મુજબ નવ ગ્રહે! ગણેલા છેઃ સૂર્ય, ચન્દ્ર, મ'ગળ, યુધ, ચુરુ, શુક, 
શનિ, રાહુ અને કેતુ. ઉપર ગણાવેલા ખધા ગ્રહે। સૂર્યની આસપાસ 
કરે છે તેથી તે નનણે સૂર્યના કુટુંબી હોય અથવા ખાળ ખપ્યચાં હેય 
એમ જણાય છે. આ કારણથી એ ખધાને ચૂર્યમ ડળ એવું નામ 
“આપવામાં આવ્યું છે. 

સૂય5મ'ડળમાં વર્ણ્‌'વેલા ગ્રહે! બધા પશ્ચિમથી પૂવ” તરક સૂય'ની 
આસપાસ પ્રે છે. સૂયતું કદ પૃથ્વી કરતાં ઘણું મોટું છે. ખગાળ 
-શાસ્ત્રીએની ગણુત્રી પ્રમાણે સૂર્ય પૃથ્વી કરતાં તેર લાખ ઘણે મેરે 
છે; પણુ આપણાથી નવ કરોડ સતાવીશ લાખ માઇલ જેટલે! દૂર 
હોવાથી તૈ આપણુને નાનો જણાય છે. ખગોાળશાસ્ત્રીઆ એમ 
પણુ કહે" છે 'ક અંધારી રાતે આકાશમાં નેત્રપલ્લવી રચી ચમકતા 
તારાઓમાંનો દરેક એક એક મોટા સર્ય' છે. એ તારામાંના કેટલાક તો 
શ્રાપણા સય" કરતાં ઘણા જ મોટા છે. વળી આપણાથી તેમનું અંતર 
એટલું બધું છે કે તે બતાવવા માટે આપણી પાસે આંકડા પણુ 
નથી. એકાદ અંધારી રાતે આકાશમાં તારા અને નક્ષત્ર ઝગઝગતાં 
હોય અને આપણી ચોમેર કરવું વિશાળ મેદાન આવેલું હેય તે 
વખતે ને આખા વિશ્વના કદનો અને વિવિધ તારાઓના કદને! 
વિચાર કરવા ખેસીએ તો ખરેખર ખુદ્ધિ[દફ યૂહ થઈ ન્નય છે ! એવી 
વખતે માણુસના મન ઉપર વિશ્વની અનન્તતાનો, ઈશ્વરની અનન્ત 
શાકતનતોા અને પોતાની ક્ષુદ્તાતો ખ્યાલ આવે છે. અનન્ત વિસ્તાર- 
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વાળુ* વિશ્વ, તેમાંના એક ધણો જ નાને! ભાગ તે માણુસને વિસ્મય 
પમાડતું સૂય મ'ડળ, સાણુસને મન માટી જણાતી પૃથ્વી એ સૂય"- 
મ'ડળનું નાનું બચ્સું; મહાન દેખાતો સમુદ્ર પૃથ્વીના ખાડામાં ભરા- 
યલું પાણી, માણુસને મન મહાન કારીગીરિના પરિણામ રૂપ મોટી 
આગબોટ તે એ સમુદ્ર ઉપરતુ' એક ટપકુ', તે આગબોટ પર્‌ બેસ- 
નાર માણુસ એક અભન્ત ક્ષુદ્ર નાતુ' બિન્દુ-છતાં તેનું અભિમાન 
તો જુઓ ! તે પોતાની જ્નતને આખા વિશ્વનું કેન્દ્ર સાને છે ! દુનિયા 
ખધી હું ચલાવું છું એમ માને છે અને આખા વિશ્વના વહીવટની 
એઓફ્સિ પોતાના મગજમાં છે એમ સમજે છે ! વિચારશીલ વાંચનાર 
આ પરથી ઘણા ધડે લેવાનો છે, અને અતન્ત વિશ્વમાં પોતાનુ” 
ર્‌થાન ક્યાં છે તે ખરેખર અને હ'મેશાં યાદ રાખવાનુ' છે. માણુસની 
શક્તિએ આમ પરિમિત છે છતાં ઇશ્વરે કૃપા કરી તેને બુદ્ધિ અને 
શક્તિ બદ્યાં છે અને તેની સહાયથી તે બધી કુદરતી શક્તિએ। પર 
જાણુ મેળવી શકે છે એટલુંજ નહિ, પણુ વિશ્વમાં વ્યાપેલી મહાન 
શક્તિનો તથા પોતાના યથાર્થ સ્વરૂપને અનુભવ કરી શકે છે. 
પૃથ્વીના સામાન્ય દેખાવ? 

આપણી પૃથ્વીની આસપાસ હવાનું પડ આવી રહેલું છે તેતે 
આપણે વાતાવરણ કહીએ છીએ. એ વાતાવરણુ નીચે આવેલી 
પૃથ્વીની સપાઠીના આપણે જળ અને જમીન એવા ખે ભાગ કરી 
શકીએ છીએ. પૃથ્વીની સપાટીના લગભગ પોણો ભાગ સમુદ્રથી 
હકાયલો છે, અને બાકીનો પા ભાગ સુકી જમીન છે. જળ અને 
જમીનની વહેચણીનેો અ સંબંધ ખાસ કરીને દક્ષિણુ, ગોળાર્ધમાં 
વધારે .સ્પજ્ટ રીતે જણાય છે. તે ગોળાધમાં લગભગ બધે સમુદ્ર જ 
છે એમ કહેવામાં વાંધો નથી. ઉત્તર ગોળાર્ધમાં જાણે બધી 
સુઝી જમીન આવી ગઇ હોય એમ આપણે જેઈ રાકીએ 
છીએ. એ ઉત્તર ભાગમાં આવેલી જમીનના બે સ્પજ હેકેડા થાય 
છે. એક ટુકડામાં અમેરીકા આવી જાય છે અને ખીજામાં યૂરોપ, 
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ગસિયા અને આકિ આવી નય છે. આ' બન્ને. હુકડાંઓને તપાસતાં 
જણાય છે કે તૈમના-દક્ષિયુ છેડા-બહુ જ સાંકડા ચંઇ ગએક્ષા છે. 
પૃથ્વીના આવણમોટા ડુકડાને 'ખ'ડ? ગવું નામ આપવામાં આવે છેં. 


ી “દરિયા અને જમીનની સરખામણી* 


દરિયાની સપોટી' એક સર્સ્ધી અને ઉંચા નીચા : ભાગ વગર્‌- 
'ની સમતલ હોય છે. જમીનની સપા#ી 'ઓવી સમતલ હોતી મથી. 
તૈની પર ઉંચા પર્વતો અને ઉંડી ખીછુના પ્રદેશ ન્નેવામાં આવે છેં. 
દરિયાના ગમે તેટલા નાનાં મોટા ફાંટા હોય અને તે જમીનમાં 
ગમે તેટલા ઉંડા ઘુસી ગએલા હોય પણુ તે બધા મળી એક અખડ 
જળ સમૂહ બને છે, અને અમુક એક જગાએથી નીકળેલું વહાણ 
દરિયાના કોઈ પણુ ખીનન ભાગમાં જઇ શકે છે. ચોમેર જમીનથી 
ઘેરાએલે! દશ્યાનો કોણ ભાગ હજુ ન્નેવામાં આવ્યો નથી. આડું 
અત્'ડપણું જમીનના સંબંધમાં દેખાતું નથી. રથમાં ખેસી એશિયા- 
માંથ્‌! નિકળી દરિયો એ ળંગ્યા વગર અમેરીકા કે ઓસ્ટ્રેલિયા 
જવાનુ" બની શકે નહિ. સમુદ્ર વચ્ચે આવવાથી જમીનને સમૂહ 
ખ'ડિત થએલો છે, અને તેતે પરિણામે યુરોપ, એશિયા, આક્રિકા 
અને અસેરીકા એવા ચાર ખડે! આપણે કલ્પી શકીએ છીએ. સમુદ્રના 
આવા .સ્પજ "ખ'ડો મંડેલા નનેવામાં આવતા નથી તો પણુ સગવડની 
ખાતર તેના જુદા જુદા ભાગ કલ્પી તેમને તેમની મર્યાદા રૂપ જમી- 
નના ભાગ ઉપરથી નામે। આપવામાં આવ્યાં છે. આ પ્રમાણે એશિયાના 
પૂર્વ કિનારા અતે અમેરીકાવા પશ્ચિમ કિતારાની વચ્ચે આવેલા 
મોટા જળ સમૂહને. પાશિફિકિ સહાસાગર્‌ ? અનું નામ આપવામાં 
આવ્યું છે. તે મહાસાગરના, વિષૃવૃત્તની ઉત્તરે આવેલા ભાગને 
ઉત્તર પાસિદ્રિક મહાસાગર અને દક્ષિણે આવેલા ભાગને દક્ષિષુ 
પ્રાસિફ્કિ મહાસાગર કહેવામાં *આવે છે. યરે[પ અતે આક્ટિના 
. ચશ્ચિમ્ન'કિનારા અને સમેરીફાના. પૂર્વ કિનારા વચ્ચે શાવેલે મહાસાગ્રર્‌ 
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આઢલાન્ય્કિ મહાસાગર? કહેત્રાય છે. તેના પણુ ઉતર અને 
દક્ષિણુ એવા ખે ભાગ પડી નય છે. યરાપ અને એશિયા ન્નેડામલા 
હોવાથી તે ભાગસાં ઉત્તર ધૂવથી દક્ષિણ પ્રવ સુધી જતા કોઈ મોટા 
જળ સમૂહ ન્નેવામાં આવતો. નથી. એ ખંડની દક્ષિસે આક્િથી 
અસ્ટ્રેલિયા સધી અને છેક દક્ષિણુ ધૃવની નજીક સુધી મહાન “ હિન્રી 
સહાસાગર્‌ ? આવેલો છે. આ ઉપરાંત અઆટલાન્ટિક મહાસાગરના 
ઉત્તર ધૂવ તથા દક્ષિયુ પૂવ આગળના ભ્રાગને ધવ સઝુદ્રોનાં નામ 
શ્આાપવામાં અપવેલાં છે. 
નાણ ખતા, 


મ્કરણુ ૨ જી 


પૃથ્વી તથા તેનાં આવર્ષણુ* 


કાંદામાં એકની ઉપર ખીજાં એમ અંદરથી માંડી બહાર સુધી 
ઘણાં પડ હેય છે, તેમ પૃથ્વીનાં પણુ ત્રણુ પડ સહેજે કલ્પી શકાય 
જે. એ ત્રણુ પડ અથવા આવરણુ તે ભૂમિનું પડ, જળનું પડ તથા 
વાયુ અથવા હવાનું પડ છે. એ ત્રણેમાં સ્વરૂપ, સ્વભાવ, વિસ્તાર તથા 
વહે'ચણુ જુદાં છે, પર'તુ તેએ એક એક ઉપર ધણી અસર કરે છે. 
એ અસરને પરિણામે જુદા જુદ્ઠા બનાવ તથા દેખાવો ખને છે. તે 
આબખત હવે આપણે વિચાર કરવાના છીએ, તેથી એ ત્રણુ પડની 
ક'ઈકે સામાન્ય માહિતી સેળવી લપ્નએ. 

આ તણે પડ એક એક પર કાર્ય કરી રજ્ઞાં છે. દુનિયાનાં 
અધાં જળારશાયની ઉપર વાયુનું પડ આવેલું છે, તેથી ગરમીતી અસ- 
ર્યી જળાશચોનાં પાણીની જે કઇ વરાળ બને છે તે બધી વાયુના 
પડમાં અથવા વાતાવરણુમાં જ જય છે. વાતાવરણુતી ગરમી એછી 
થતાં તેમાંની બધી વરાળ અથવા તેમાંના એછે કે વધારે ભાગ 
શ્ુમસ, ઝાકળ, વરસાદ તથા હિસના રૂપમાં પ્રથમ્ર જમીન પર અતે 
«યાંથી વધ એછા મમાણુમાં પાછે ત્તે જળાશયેસાં જ «મ છે. 
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૪/ળાશયોનું પાણી વરાળ થઇ વ્રાતાવર્ણુમાં જાય છે, અને વાતાવર- 
શુતા વાયુએ એશા વધારે પ્રમાણુમાં જળાશયના પાણીમાં એ।ગ- 
ળલા હેય છે. પૃથ્વી પર્‌ વહેતું જળ તેને ખણે છે, ખોદે છે તથા 
ધસડી જામ છે, તો એ ધસડાનલે પૃથ્વીના શરીરનો છેલ જળારા- 
ચોને પ્રુરી તાંખે છે. પૃથ્વી પરના ખડક હવામાંના વાયુએ।ને શોષી 
લઈ કેદ કરે છે, તો વીકરેલો વાયુ પૃથ્વી પરતી ધૂળ ઉરાહી સેલી 
મેટા ધૂળકોટ ખનાવે છે. આ પ્રમાણે પૃથ્વીનાં આ ત્રણે પડ નિર'તર્‌ 
માંહોમાંહે ગડમથલ કર્યા જ કરે છે. ગોમતી આપલેની ધમાલ દુનિ- 
"યામાં મોટામાં મોટી પેઢીની ધમાલને ભૂલાવે એવી હોય છે. પણ્‌ 
આપણી આસપાસ ખઅનતા ચમળારે સમજવા જેટલાં અવલોકનશક્તિ 
તથા તક બુદ્ધિ ખીલેલાં નહિ હોવાથી કુદરતનો એ ભવ્ય રાસ, એ 
ઉશ્કેરણી ભર્યા “સીનેમા'ની મઝા આપણે અનુભવી શકતા નથી. 


વાતાવરણુની ધઢનાઃ---વાતાવરણુ અથવા દવા વિવિધ વાયુ- 
-ઓતું મિથ્રણુ છે. એ ખધા વાયુએ। હવામાં અમુક ચોકકસ પ્રમાણુમાં 
ભળેલા હોતા નથી. એમના પ્રમાણુમાં '્ેરફ્ાર પડે છે, પણુ તે 
ઘણા જ સ્વલ્પ હોય છે. હવાના વાયુમાં મ'ખ્યત્વે “બક્સીજન તથા 
નાઇટ્રોજન વાયુઓ છે. હવાનો ૯૮*૫ જેટલો ભાગ એ વાયુએનેઃ 
છે. કાર્ખતડાયાક્સાઈડે એ હવામાંતે! ખીજ એક અગત્યનોવાયુ છે, 
પષુ તેતું પરમાણુ ઘણું નાનું છે. આ ત્રણુ વાયુએ। ઉપરાંત હવામાં 
જાળડ્રોજન, એમોનિયા તથા નાધટ્રિકએસિડ એ વાયુએ પણુ હોય 
જ, પણુ તે બહુજ નાના, નહિ જેવા પ્રમાણુમાં. ઉપરની ધટન। સુદ્ધ 
હવાની છે. ઘીચ વસ્તી તથા નતનજ્નતનાં કારખાનાંએથી બગડેલી 
રાહેરાની હવામાં ગ'ધકનાં સંયુક્ત દ્રવ્ય તથા ઉદ્વેગ ધ'ધાને અંગે 
ષેદા થએલી અનેક અશુદ્ધિએ શળેલી હોય છે. જ્વાળામુખી કરાટે 
છે ત્યારે તેના મુખમાંથી 'ેટલાક વાયુગ્ા અસાધારણુ પ્રમાણુમાં 
નીકળે છે, શને તેમતાથી તે જગાની આસપાસની હવાની ઘટના 
“કટલાક ઝ્રમ્રમ માટે મદલાઈ જય છે. 
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નાઇટ્રોજન' _. ૪૪-૯૧ “ઓક્સીજન ' ર૦૬૬ 

કાર્બન - ડાષોકસાઇડ ૦-૦૩ પાણીની વરાળ ૧*૪૦ 

“એમીનિયા ” બએંશમાત્ર નોઇટ્રિક એસિડ અંશમાત્ર 
હવાતી અ'દર આ વાયુજા' ઉપરાંત ધૂળનાં રજકણુ, ફુલેને 
પરાગ,-રૂ, ઉતઃ વગેરે દ્રવ્યોના ધણાં નાનાં અણુએ।, તેમજ વિવિધ 
જ"તુએ।, અસુહ્િ રૂપે ઝુલતાં રહે છે. જળાશયોમાંથી હવામાં વરાળ 
દાખલ થાય છે; અને હવા થ'ડી પડતાં તે જ વરાળ પાછી પાણીરૂપૅ' 
તેમાંથી છુટી પડે છે, તેથી હવાની અ*૬૨ પાણીની વરાળનુ પ્રમાણુ 

'નિરતર્‌ બદલાતું રહે છે. 

હવાનાં ઘટ્કેનાં કર્મ તથા 'અગત્ય:--હવામાંતે। ઔકેસીજન 
વાયુ કુદરતમાં બહું અગભનેો ભાગ ભજવે છે. 
અઆડસીજન બધી સજ્વ સૃણ્તે તે ટકાવી રાખે છે. કેઈ 
સજવ દેડી હવા વગર જીવી શકતું નથી. 
ઔડક્સીજન વગરની હવા પ્રાણીએ ના શ્વાસાચ્છ્વાસના કામમાં 
આવી શકતી નથી, આ વાયુ પર જ'દગીનેો આધાર છે, એટલુંજ 
નહિ પણુ એના વગર દીવે। તથા દેવતા પણુ બળી શકતાં નથી. આ વાયુ 
ખૂહુ ચપળ હોવાથી ધણાં ખરાં તત્ત્વ દવ્યે ન્નેડે સહેલથી સ'યોન્નઈ 
જાય છે. પૃથ્વીનો પોપડા બનાવનાર જાતજાતનાં ખડકનાં દ્રવ્યો ન્નેડે 
અ વાયુ સ'મોજામ છે, ત્યારે તે ખડક પર સહેલથી ભાંગી ભવય એવી 
પાપડી ખ'ધાય છે, અને એમ થઈ ધીરે ધીરે તે આખે! ખડક ખવાઇ 
ન્તય છે. ગાજવીજનાં તોફાન વખતે ૯વામાંથી વિજળાતા ઝભક 
પસાર થાય. છે, ત્યારે તેતી અસરથી ઔ્સીજત વાયુનાં અણુએ। 
ઘટ્ટ રીતે મળા જઇ ઔઝેન નામને વાયુ બને છે. એ વાયુ સાધા- 
રણુ ઔક્સીજન કરતાં ઘણા જ વધારે જલદ અથવા ચપળ છે. કહેતાં, 
સકતાં વતસ્પતિ તથા પ્રાણી દવ્યોત' ને ઝઢ વિધટટન કરે છે અને 
એ રીતે હવાને શુષ્ધ કરે છે.. હવાના રોગી કે નિરોગીપણાનેો આ- 
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“પાર્‌ તેતી અ'દરન! ઓઝોન વાયુના પ્રમાણુ ઉપર જે. ઘીંચ વસ્તી- 
વાળાં શહેરોમાં એ વાયુનુ' પ્રમાણુ ધણું એછું હોય છે; અને છુટથી 
-જ'કાતી દરિયાની ગુ'જવાળી હવામાં તે વધારે હોય છે. 

નાઈ ટ્રોજન વાયુ પોતે બહુ જ દળદરી છે. એ ભાગ્યે જ બીન્ન 
જાઇ તત્ત્વ નેનેડે ભળે છે. એતે સ્વભાવ એક્લશરે 
નપ્ઇવ્રોજ્ન છે, એ ધા મારીને કઇ પણુ કામ કરતો નથા. 
ડુ પાણી ઉમેરવાથી ગરમ પાણી સહેછું થાય છે, 

તેમ આ વાયુના ભળવાથી આક્સીજનનું જલદપણું કમી થાય છે. 
કાબનડાયોકસાઇડે વાયુનુ' પ્રમાણુ હવામાં ઘણું જ થેડુ'-દર 
દશ હનનર્‌ ભાગે ત્રણુ ભાગ જેટલું જ છે, ૭તાં 
કામત ડાધાડસાઈડ પણુ તેની અગય ધણી છે. સર્યેના પ્રકાશની 
અસર નીચે લીલો વનસ્પતિએ। એ વાયુને શેષી 
શલઇ તેમાંના કાર્ખનને પોતાનું શરીર બાંધવાના કામમાં લઇ ઔડસી- 
જનને ખહાર કાઢી નાંખે છે. હવામાં અલ્પ પ્રમાણુમાં રહેલો આ 
વાયુ આવી રીતે લીલી વનસ્પતિને ધણે ઉપયોગી છે અને થોડે! 
છતાં તેમની જર્રીઆત માટે પુરતો છે. માણુસના શ્વાસોચ્છ્વાસમાં 
“તેમજ કે પણુ જતના બળતામાંથી, અને ધણી વાર ન્વાળામુખી- 
એમાંથી આ વાયુ થવામાં ભળે છે. એ ધણો ભારે વાયુ છે. એ 
શ્રાસોચ્ફ્વાસના કામમાં આવતો તથી. એની અ'દર જીવતાં પ્રાણી 
તરત મરી ન્ય છે. હવામાં એવુ* પ્રમાણુ ધણું નાનું છે, પષયુ ઘીચ 
ૃ્રસ્‍્તીવાળાં શહેરોમાં તથા વાયુને છૂટથી સંચાર થતો ન હોય એવાં 
બંધીમાર સફાતેામાં એનું પ્રમાણુ ધણું વધી નનય છેં, અને ઘણી વાર 
દશ હન્નર ભાગે છકે સાત ભાગ જેટલું એટલે લગભગ અમણું મળ 
“ય છે. નાટકરાળા તથા ભાષણુના મેળાવડાઓમાં તો તેનું પ્રમાણ 
“૬શ હકર ભાગે ર૭ ભાગ જેટલું થઈ ભધ છે. આ વાયુના વધેલા 
પ્રમાણુથી અશુષ્ધ થએલી હવામાં લાંખા વખત રહેવાથી શરીરની 
“સુખાકારી ખમડે છે. આ વાયુ ભારે'છે તથા બળતાને મદદ) કરતો 
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નથી, તેથી આગ ઓલવવાન! કામમાં તેનો ઉપયોગ આજકાલ 
કરવામાં આવે છે, 


આપણી આસપાસની હવા ગમે તેટલી સુકી લાગતી હેય તૈઃ 
પણુ તેમાં ઓછા વધારે પ્રમાયુમાં પાણીની વરાળ 
ખાષ્પ હેય છે. આપણે બધા જણીએ છીએ કે ઉકા- 
ળવાથી પાજી વરાળ રૂપ ધારણુ કરે છે. પર'તુ 
પાણી ઉકળે તો જ વરાળ બને એવું નથી. સાધારણુ ગરમીએ પણુ 
એ[છા વધારે પ્રમાણુમાં પાણીની વરાળ થયા જ કરે છે, હવામાં 
પાણીની વરાળ છે, એ બહુ સહેલથી ખતાવી શકાય છે. એક કાચના 
પ્યાલામાં પાણી ભરી તેમાં થોડા બરફના ગાંગડા નાખો એટલે થાહી જ 
વારમાં તે પ્માલાની બહારની ખાજુ ઝાકળ જેવાં ઝીણાં ઝીણાં મોતીઆં 
ખબાઝશે. પ્યાલાની બહારની ખાજા જમેલું આ પાણી પ્યાલાની ભીંત 
ભેદી આવેલું નથી, પરતુ તેતે અડકી રહેલી ઢવામાંની વરાળ બરફથી 
દહી પહીને તેની પર એ રૂપમાં જમી ન્નય છે. આ જ કારણુથી 
શિયાળામાં આપણાં નાક તથા મૉંમાંથી શ્વાસ કાઢતાં તે ધુમસના 
વાદળ નેવે! દેખાય છે. આપષ્ય। શ્વાસના વાયુમાં હ'મેશાં એછા- 
વધારે પ્રમાણુમાં પાણીની વર્‌ાળ હોય છે. વનસ્પતિએ1નાં પાંદડાં- 
માંથી પણુ નિર'તર્‌ વરાળ નિકળ્યા જ કરે છે. સૂર્યના તાપથી 
તપતાં જળાશયનાં પાણી પણુ ધીરે ધીરે વરાળનું' રૂપ ધારણ કરે 
છે. આ ખધાં મૂળમાંથી પાણીની વરાળ વાતાવરણુન। વાયુમાં ઉમેરાયા 
કરે છે. હવાની અ'દરનતી વરાળને! જથો તથા તેની ગરમી વચ્ચે 
અમુક ચોક્સ સ'બ'ધ હોય છે. અમુક ગરમીએ હવામાં વરાળનોા 
અમુક જથેો સમાઇ શકે છે. જને હુવા વધારે ગરમ થાય તો તેમાં 
વધારે વરાળ સમાઇ શકે, અને ને તે ઠં'ટી પડે તો તેમાંની કેટલીક 
વરાળ પાણીરૂપે બહાર નીકળી જાય. જેમ હવા વધારે ગરમ તેમ 
તેમાં વધારે વરાળ સમાઈ રકે. 
હવાની અંદર રહેલી પાણીની વરાળની અગત્ય તો દેખીતી છે.. 
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હવાની ભીનાશનેો આધાર તેની ઉપર છે. વરસાદ, ધુમસ, ઝાકળ 
વગેરે ખધાં એને જ લીધે યાય છે. એ ન હોય તો હવા સુકીસટ 
થઈ જાય. ઝાડ પાનને સુકાટ લાગે; નદી, તળાવ, ઝરણાં જેવું 
કુ૪ જ યાય નહિ. 
. ઉપર વ્ણુવેલા ચાર મુદ્દાના વાયુએઃ ઉપરાંત જાત ન્નતનાં 
નાનાં મોટાં નકર કણુ ઝુલતી અશુદ્ધિ રૂપે હવામાં 
ગુલતી અચુજ્વિ રહેલાં હોય છે. બારી ખારણાં બધ કરી અંધારા 
કરેલા ઓરડામાં છાપરામાંથી પડતાં “ એરિયાં * 
નશો તો તેની અંદર આવાં અસ'ખ્ય ડશો દેખાશે. માત્ર 
એશ્થામાં જ નહિ પણુ આખા ગરડાની હવામાં એ જ પમાણે રજ- 
કણે હોય છે. પણુ ઓરડામાં બધે અજવાળ* હોવાથી તે દેખાતાં 
નથી. આ રજકણોામાંને ઘણે મે.ટા ભાગ તો ખનિજ દ્રવ્યોની 
ધ્રુઉનાં સૂષ્ષ્મ કળણુનો ખનેલેો હોય છે, પણુ તે ઉપરાંત જલોને 
પરાગ, ચુઠક્દમ અંકુરો, ર્‌, ઉત વગેરેની ઝેણુ વગેરે વિવિધ ન્નતનાં 
કણુ પણુ હોય છે. હવાની અંદર થતા મવાહેોની અસરથી એ સક્મ 
ર્જકણુ1 આખા વાતાવરણમાં વ્યાપી જય છે. વાતાવરણુનો ભાગ્યે જ 
જાઇ ભાગ એવા કણુ વગરને। હશે. મિન જ્નેન એટકિન નામના એક 
વિત્ઞાનીએ અમુક હવાના નમુનામાંથી એવાં રજકણેને છૂટાં પાટી 
ગણી કાઢવાની યોજના શૈધી કાઢી છે. હવાની અંદરથી એ રજકસુને 
દૂર કરવાતુ' બની શકે એમ નથી, પર'તુ દર ચો।!માસે વરસાદ એ કામ 
કરે છે. વરસાદ હવાને ધોઇ ચોકખી કરે છે. વરસાદના પાણીના એક 
ટીપાને દેવતા પર ગરમ કરી તેનું પાણી ઉરાડી મૂકીએ તે કેટલાંક 
નકર રજકણ પાછળ રહેલાં દેખાય છે. એ રજકણાને સૂથ્મદશ'ક 
ય'ત્ર નીચે તપાસતાં તેમાં ધૂળ તયા કાજળનાં અર્સંખ્મ કણુ તેમજ 
માઠા તથા ખીન્ન ક્ષારનાં કણુ પણુ જણાય છે. 
હવાની અંદર્‌ અશુદ્ધિ રૂપે ઝુલતી ધૂળ ગઝૃહિશીઓને બહુ ત્રાસ 
આપે છે. ધરને સાર્‌ અને ચોકખુ' રાખવાની તેમની મહેનત ઉપર 
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પણી ફેરવે છે. કલાકે. કલાકે તે પાતળા થરમાં મેજ તથા ખીજ 
##ગાએ1 પર પથરાઇ જઇ હેરાન કરે છે. ન્નેરથી વાત? પવન લજ્નેડે 
ઉડતી વૈશાખ જેઠતી ધૂળ આંખ તથા મૉંને પુરી નાંખે છે. એ ધળને 
સાટે બધા અકળામણુના ઉદગાર કાઢે છે. પણુ એ ધૂળ કેટલી કિંમતી 
છે એ તેએ નાણુતા તથી. નાનામાં “નાને! ધૂળને કણુ ઝુદરતને 
ચમજખ અરીસો છે. એની ઉપર પડેલાં તેજતાં કિર્ણુ પરાવર્તન પામે 
છે. એરડની બહાર આવેલા આવા અસ'પ્ય અરીસાઓને લીધે જ 
આપણા ઓરડામાં અજવાળુ' આવે છે. જ હવામાં એ રજકણો ન 
હોય તો! બહાર સૂર્ય પ્રકાશતો હોય છતાં ઓરડામાં તો અંધારં જ 
ર્હે, અને સૂર્યનાં સીધાં કિર્ણુ આવે તો જ અજવાળુ' થાય. સૂર્યના 
તેજને બધે પહોંચાડનાર તથા ફેલાવનાર અ4 ધૂળનાં રજકણેા જ છે. 
આ ઉપરાંત એ ઝીણાં કણુ સૂર્યનાં સાત ર'ગનાં બનેલાં કિરણને 
માટે ગરણાં રૂપ થાય છે. સૂર્યમાંથી આવતાં કિર્ણુ આ રજકણુવાળી 
હવામાં થઇ પસાર થાય છે, ત્યારે તેએ ગળાઈ ન્ય છે. લાલ 
નાર'ગીએ। વગેરે મોટાં મૉંજા'વાળાં કિરણો તેમાંથી આમળ જપ 
શકે છે, પણુ નાનાં સેોન્ન'વાળાં ખીન્ન રગનાં કિરણ તેમ પસાર 
થઇ શ્ચકતાં નથી. તેથી સર્યોદય તથા સૂર્યાસ્ત વખતે ચળકતા લાલ, 
શલાખી, કીરમજી, નાર'ગીઆ, સોનેરી વગેરે ર'ગાોની ઝળકથી વાદળાં 
રગાઇ રહે છે, અને ધણા! મનહર સુંદર દેખાવે। જવામાં આવે છે. 
સજ્િસિન્દરયેનાં એ અતુપમ દરયે.નું કારણુ પેલી આપણે ધિકારેલી, 
આપણુને ત્રાસ આપતી પૂછી જ છે. આપણા ઓરડામાં અજવાઈ” 
શાય છે, આકાશને સ્વચ્છ ઘેરો જરો રગ દેખાય છે, તયા સૂર્યાસ્તની 
સુંદર અસર થાય છે તે બધા ધૂછાના જ પતાપ ! એ જ ધૂળનાં કણુને 
ચૉંટેલાં વિવિધ જતુએ। નનત નાતના રોગ પેદા કરે છે, તયા તેનાથી જ 
દ્ધ ફાટી ન્નય છે અને ઘણાં દ્રવ્યો કે!હી કૈ સડી જય છે. ધશ્વરની 
ઝુઇત અજ્બ છે! 


વાતાવરણના .વિસ્તાર .અથવા ઉ'ચાઇ:--વાવાવરણુના 
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પડતો વિસ્તાર કેટલે છે તે ચોક્સ રીતે કડી શકાય એમ નથી, 
કારણકે" પત્યક્ષ રીતે તેનુ' માપ કાઢવાનું' ક” સાધન નથી. બલુને! 
તથા વિમાનોની મદદથી પણુ પાંચ કે છ માધ્રલથી વધારે ઉંચે હવાની 
સ્થિતિતુ' અવલ્લોકન કરી રાકાય એમ નથી, કારણુકે એ ઉંચાઇએ 
હવા- એટલી બધી પાતળી થઇ જાય છે કે તેમાં માણુસ ભાગ્યે જ 
9વી શકે ! આ સ્થિતિમાં આડકતરી રીતે એ બાબતને નિણુય 
કરવામાં આવે છે. આસે। તથા કારતકની કે અંધારી રાતે આકાશ 
તરફ નજર કરશે તો તેમાં ધણા ખરતા તારા નજરે પડશે. એવા 
ખરતા તારાની લાંબી તેજરેખાઓથી આકાશ ધણું બન્ય લાગે છે. 
આ ખરતા તારાએ। પોતે ન્નતે પ્રકાશવાન હોતા નથી. તે તો તેજહીન 
દ્રથના બનેલા હોય છે. તેમનાં ઝુડનાં ઝુંડ આકાશમાં મરતાં રહે 
છે. એના ઝુડમાંના કોઇ એકની પાસે થઇને પૃથ્વી પસાર થતી હોય 
છે, ત્યારે તે ઝુ“ડમાંતા કેટલાક પૃથ્વીના ખે'ચાણુથી તેની તરક્‌ ખે ચાઇ 
આવે છે. આમ ખે'ચાઇ આવતા તે ટુક્ડાએ ધણા વેગથી પડતા 
આપણી પૃથ્વીના વાતાવરણુની અંદર્‌ દાખલ થાય છે,ત્યારે તેની 
₹નેડેના ધર્ષણુથી ગરમ થઈ સળગી ઉરે છે, અને પ્રકાશિત ખને 
છે. આ યમાણે તેજસ્વી બનેલા ખરતા તારાનાં સ્થાન તથા ગતિતી 
દિસાનું બે જુદે જુદે સ્થળેથી અવલોકન કરવાથી તેની ઉંચાઈ 
જણાય છે. વાતાવરણુમાં આવ્યા પછી તે તેજસ્વી થાય છે એ 
ઉપરથી વાતાવરણુની ઉંચાપ્નના ખ્યાલ આવે છે. આ રીતે 
તપાસતાં વાતાવરણુની ઉંચા'/ આશરે ૨૦૦ સા૪લ જેટલી અડસ- 
વામાં આવી છે. 

વાતાવરણની ગરમી તથા ધક્પષાની સ્થિતિ:-- 
ચૃથ્વીતી આસપાસનું વાતાવરણુનું પડ બધું એક સર્‌ખુ' ઘટ્ટ નથી. 
પૃથ્વીની સપાટી આગળના થર પર આખા પડતે! જ્ઞાર હોવાથી તે 
વ્રધારે ઘટ્ટ હોય છે; પણુ જેમ જેમ ઉંચે ચહતા જઈએ છીએ, તેમ 
તેમ વાતાવરણુની હવા? પાતળી પડતી નનય છે. આ કારષ્યુથી પવતની 
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ટાચ આગળની હવામા શ્વાસ લેતાં મુશ્કેલી નડે છે, અને તેથી ષવ'તો. 
ચદનાર્‌ પોતાની જેડે આકસીજન વાયુનાં પીપ લઈ જય છે, તયા 
ઔડકસીજન વાયુ પુરો પાડનાર “પેટેશિયમ કલેરેટ' નામની દવા 
પીએ છે. પાતળા હવામાં શ્વાસ લેતાં તકલીફ પડવાનું કારયુ એ છે 
ક વાતાવરણુના દબાણુથી આપણા લોહીમાં ઓગળેલા વાયુએ તે 
દખાણુ એછું થતાં છૂટા પડી જ્ય છે. હવાનું દબાષણુ અથવા ભાર 
ધટનાનતી ખીજ અસર એ યાય છે કે એટલી ઉંચાઇએ આપણે 
રોજની પેઠે રસોઈ કરી શકતા નથી; દેવતા પર મૂકેલું પાણી એછી 
ગરમીએ ઉકળવા માંડે છે. તળેટીમાં પાણી ૧૦ ૦” (સે.) અશ જેટલું 
ગૃર્મ થયા પછી ઉકળવ! માંડે છે, પણુ ટોચ આગળતોા ૮૫ કે 
૯૦ અ'શે ઉકળવા માંડે છે. હવે પાણીને એવે! નિયમ છે કે 
ઉકળતી વખતે તેની ગરમી એક સરખી રહે છે; એટલે કે નને ૯૦ 
અ'શે તે ઉકળવા માંડે તે પછી તે બધું પાણી વરાળ થઇ નાય 
ત્યાં સુધી એની તળે ગમે તેટલે તાપ કરે તોપણુ તેની ગરમી 
જરા પણુ વધરે નહિ. હવે ધાન્ય ચડવા માટે પાણી ૧૦૦* 
જેટલું ગરમ નનેઇએ, એટલે એથી એ છી ગરમીએ તે કેવી રીતે ચડે? 
આમ હોવાથી ખાસ ખબતાવટનાં વાસણુ વાપર્યા વગર ત્યાં રસે થઈ 
શકે નહિ. એવાં વાસણુમાં ઉના થતા પાણી ઉપર સારી પેઠે દબાષયુ 
મૃકવામાં આવે છે કે જેથી તે વધારે ગરમીએ ઉકળે. 


વાતાવરણનો વાયુ ઉ'ચે જઇએ તેમ ઠડ થતે। જાય છે? 

વાતાવરણુની હવા નીચેથી ઉપર જતાં પાતળી થતી ન્નય છે, 
તેતો આપણે ન્નેયું. પણુ તે ઉપરાંત તેના સંબંધમાં એક ખીજ વાત 
પણુ પ્યાનમાં રાખવાની જરૂર છે. તે તળેથી ઉપર જતાં વધારે ઠં'હી 
યડતી ન્નય છે. આ કારણુથી ટેકરીની કે પહાડની ટોચ આગળની 
હવા તેની તળેટી આગળની અથવા ગમેદાનેોની હવા કરતાં વધારે 
શીતળ હોય છે. એ જ કારણે ઉનાળામાં લેકે એવા પહાડ 
પર હવા “રેર માટે નય છે. પૃથ્વીની સપાટીથી ઉંચે જતાં દવાની 
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ગરમીની સ્થિતિમાં આમ કેર પડે છે, એટલું જ નહિ પણુ પૃથ્વોના 
જુદા જુદા ભાગામાં પણુ તે બાબતમાં કેર પડૅ છે. વિષુવમૃત્તની 
આગળ સૂર્યનાં કિરેણુ સીધાં પડૅ છે, તેથી ત્યાં હવા બારે માસ 
ગરમ રહે છે, પણુ ત્યાંથી જેમ જેમ આપણે ઉત્તર કે દક્ષિણુ ધુવ 
તરફ જ્જએ છીએ તેમ તેમ તેનાં કિરેણુ ત્રાંસાં થતાં જાય છે, અને. 
પરિણામે હવા આછી ગરમ થતી જાય છે. આ ઉપરથી જણાય છે 
કે પૃથ્વીના કે!ઈઇ પણુ ભાગની હવાની ગરમીનો આધાર તેના 
અક્ષાંશ પર છે. 

વાતાવરણુના વાચુની ગતિ:--વાતાવરણુની હવા દ'મેશાં 
સ્થિર સ્થિતિમાં રહેતી નથી, પર'તુ વહેલી જ રહે છે. આપણી €દ્‌- 
જેથી પરખાય એટલી ગતિથી તે હાલે છે ત્યારે તેને આપણુ “પવન” 
કહીએ છીએ. ઇદ્ધિ।થી ચોકખી રીતે પરખાય એવી ગતિ ઉપરાંત 
હવાના મોઢા સમૂહોમાં ગરમીને કારણે બેમાલુમ ગતિ થયા જ કરે 
છે. ઝાડનું પાન સરખુ" પણુ ન હાલતું હોય એવે પ્રમંગે પણુ આવી 
ઉપરથી નીચેની કૈ નીચેથી ઉપરની વાયુની ગતિ તો થયા જ કરે છે. 
વાયુનો નિયમ છે કે વધારે દખાણુવાળી જગાએથી એ।૭ા ૬ખાણુ- 
વાળી જગાએ જવું, વાયુના દખાણુના આધાર ગરમી ઉપર છે. ગર- 
મીની અસરથી હવા છલી હલઝી ખને છે, અને ઠૅંડકથી તે સંકોચાઇ 
ધટ્ટ ખને છે, એટલે આખરે હવાની ગરમીની સ્થિતિ એ જ તેની 
ગતિનું કારણુ છે. હવાની અદર થતા પ્રવાહોને કારણં તેની અ'દરની 
પાણીની વરાળ વહે'ચાઇ ન્નય છે, તથા તેની વેગ ભરી ગતિથી જ 
પાણી તથા જમીન પર્‌ વિવિધ વિનાશક અસરો થાય છે. 

જળાવરણુ અથવા જળનું પડઃ--જળાવરણુમાં આખી 
પૃશ્વી પરનાં નાનાં મોટાં બધાં જળાશચોને! સમાવેશ થાય છે. એટલું જ 
નહિ પરતુ સુકી જમીનના ખડકાનાં ક્દ્રિમાં સમાએલા પાણીના 
પષુ સમાવેશ થામ છે. અહિં આપશે માત્ર જળાથયોને! જ વિચાર 
કરીસું. સમવડ ખાતર જળાવરણુના બે ભાગ કલ્પી શકાય (૧) સમૃદ 
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તથા (૨) જમીન પરનાં જળાશર્ય. સમુદ્રમાં જળ સમૂહ અખ'ડ છે. 
પરતુ જમીન પરનો જળ સમહ ત્તેના જેનજો અ'બ'ડ નયી, પણુ 
નાના મોટા જળાશયના રૂપમાં આખી પૃથ્વી પર છૂટો છવાયો 
પથરાએલે। હોય છે. 

પૃથ્વી પરના કુદરતી જળના મીઠુ" તથા ખાર્રૂ એવા ખે પ્રકાર 
કલ્પેલા છે. આ ખે પ્રકાર સ્વેચ્છાએ પાડેલા છે, ખરૂં જનેતાં એ કુદરતી 
પ્રકાર નથી. પાણી માત્રમાં ક્ષાર હોય છે. નને જભે પરખાય એટલા 
પ્રમાણુમાં ક્ષાર હોય તો પાણી “ખારં' કહેવાય છે, અને તેથી એ।૭ા 
પ્રમાણુમાં હોય તો તે “ીડું” કહેવાય છે. “ખારં' તથા “મીડું” પાણી, 
એવા પાણીના પ્રકારતો આધાર તેની અ'દર્‌ રહેલા ક્ષારના વધારે 
ઓછા પ્રમાણુ ઉપર હોવાથી, એ જાતને! વિભાગ અગત્યનો નથી. 
ખારા તયા મીઠા પાણીમાં રહેતાં પ્રાણીએની ધટના એફ એકથી 
ઘણી ભિન્ન હોય છે, એ ખીના નવવહાર્‌ દણ્િએ ઉપયોગી હોવાથી 
લક્ષમાં રાખવાની જરૂર છે. બીજી વાત એ યાદ રાખવાની છે કે દરી- 
આપનું તળિયું તદન સપાટનથી પણુ તેની અ'દર પણુ સેદાન, ખીણુ 
તથા ટેકરી જેવા ભાગો હોય છે. પેસિફિક મહાસાગરનેો ઉંડામાં 
ઉડા ભાગ ૩૧,૬૧૪ જટ ઉંડે મપાથો! હતો. ધણીવાર દરીઆના 
ઘ્વણા ઉડા ભાગ કિનારાની તરત પાસે હેય છે. ધ્મા ઉપરથી એવું 
અનુમાન થાય "8 સમુદ્રના તળિયામાં ધણા ઉભા ઢાળ હેય છે. 

સમુદ્રના પાણીમાં પવનની અસરથી નાનાં મોટાં મોન્ન'એ 
થાય છે, અને તે ઉપરાંત પૃથ્વીના જુદા જુદા ભાગમાં વધારે એ૭ા 
મ્રમાણુમાં ગરમી પડતી હોવાથી તેની અ'દર પાણીના પ્રવાહે પણુ 
ઉત્પન્ન થાય છે. વિષુવશૃત્ત આગળથી ઉતા પાણીને! પ્રવાહ છુવે 
તરક્‌ નનય છે અને ત્યાંથી વિષુવરૃત્ત તરક ઠૅડા પાણીના પ્રવાહ આવે 
છે. આ ઉપરાંત સૂર્ય તથા ચન્દ્રના આકર્ષણુ બળને પરિણૂામે 
સમુદ્રમાં ભરતી એટ થાય છે, અને તેને પરિણામે અખાતેનાં તથા 
નદીઓર્નાં મુખોમાં પાણીની સપાટી ઉ'ચી નીચી થાય. છે. 
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ભૂમિનું ચડ:--પાણીની બહાર આવેલી- સકી જમીનને! 
આપણુ નેવામાં આવતે! ભાગ ખડક અથવા શિલાએને બનેલે! 
હેય છે. ખડક અથવા શિલા ખનિજ રજકણ્‌ાના અનેલા હોય છે. 
“ખડક એ રાબ્દ બોલતાં જ તે કઠેણુ હોવે! નેધએ, એવો ખ્યાલ. 
આપણાં મનમાં પેદા થાય. છે. પણુ આપણે એ શખ્લ્ને એ ડુંકા 
અથમાં નહિ વાપરીએ:પણુ “ખનિજ ,રજકણોને' સમૃહ એવા નાપક 


અથ'માં જ વાપરીશું. 
-વઝન્બ્તનકક---- 


પમ્રકરણુ ૩ જું 
ક આપણા ગામની આસપાસનાં ખેતર, નદી, નાળાં, ડુંગરીએ!. 
તથા ખીણેર આપણે નાનપણુથી જ જેવાંને તેવાં જયા કરીએ છીએ, 
તેથી પ્રથમ દષ્ટિએ તે। આપણુને એમ જ લાગે છે કે આપણી પુરા- 
તન પૃથ્વીના મુખપૃછમાં કાંઇ જ ફેરફાર થયો નથી. પાચીન કાળથી 
તે જેવીને તેવી જ છે. પણુ જરા પ્યાનથી તપાસ કરતાં આપણુને 
વુરત સમન્નશે ક આપણી આ ધારણા ખરી નથી. પાદર આગળની 
નદી પોતાનું તળિયું કાપી ઉ'ડી ઉતરતી જણાય છે, અને તેના પટમાં 
જીદે જુદે સ્થળે ખોદાણુ તથા પુરાણું થાય છે. શહેરોની અ'દર પણુ 
માટી ટરવાથી જુનાં ઘરેનાં પગથિયાં પુરાઇ જનય છે, અને નને દર 
વર્ષે મરામત ન થતી હેય તો રસ્તાઓની સ્થિતિ કેવી હોય તે કળી 
શકાતું નથી. ચોમાસામાં રેલ આવે છે ત્યારે નદીઓનાં પાણી ડોળાં 
જેય છે, તેથી એમ સમનનય છે ક તેને ડોળુ' કરનાર માટી તથા 
તેમાંના પથરા અને કાંકરા બીજે ક'ઈથી આવતા હોવા જેટએઇ 
અને તેને લીધે “'તે ઠૈકાણુ ધણો ફેરફાર થતો હોવો નેઇએ. 
ચેશાસામાં તેળાવનું* પાણી ડે!ળુ' તથા રતુમડું હોય છે, પણુ ધીરે 
ધીરે તે ઝાંખુ" ભુખરં યતાં થતાં આપ્મરે તદન નિમેળ થઇ ન્નય છે. 
સથી સ્હેજે સમરી શકાય છે કે એતો! મેલ તથા કચરે। એના તળિય! 
“ર્‌ ઠરતા હોળ જઇએ. જેેઃ આસ દર વર્ષે તેના તળિયા પર્‌ કચરે। ર્યા 
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કરે તો તે આખરે છાછરું થઈ સુકાઇ ગયા વગર રહે નહિ. ત્રીસ 
વષ જેટલા ટુ'કા સમયમાં નને આપણે આપણી આસપાસ આવા 
આવા ળેરક્રાર થતા જેઈ શકીએ તો અનંત યુગેોમાં થતા ફેરધાર વિષે 
આપણે શું કહીશું ? નને આપણા ગામના શાન્ત નવા પ્રદેશમાં પણુ 
આવા અને આટલા ફેરક્‌ાર થાય તો ન્યાં ધોધમાર શષ થઇ મહાન 
જગીરેલે આવતી હોય, જ્યાં અત્ય'ત ગરમ દ્વિસેો પાછળ અતિ 
શીતળ રાત્રી આવતી હેય, જ્યાં જ્વાળામુખીના કડાકા ધડાકાથી પૃથ્વી 
૩'પી રહેતી હોય, તેવા તથા ઉભા ઢાળવાળા અને ગગનસુ'ખી 
શિખરેવાળા હિમાલય જેવા પવત પ્રદેશામાં થતા ફેરફારોની શી 
“વાત પૂછ્વી ? ખરે, આપણી પૃથ્વી અવિકારી નથી. એકવાર પેદા 
થયા પછી તે અવિકારી, સ્થિર સ્થિતિમાં રહી શકી નથી. તેનાં 
મુખપૃષ્ઠમાં નિર"તર કાંણ ને કાંઈ ફેરકાર થયા કરે છે. સ્થિતિ નહિ 
પણુ નિરતર્‌ થતા ફેરક્રાર એ વિશ્વના નિયમ જણાય છે. સ'સાર 
પરિવર્તનશીલ છે અને તેમાં અવિકારી અવ્યય એવું પરબ્રહ્મ સિવાય 
ખીજાં ૩'ઈ નથી. ઉત્પત્તિ, સ્થિતિ અને લય એ ત્રણુ વિકારો બધી 
સૃષ્ટ વસ્તુએ અતુભવે છે, પણુ આ બધા ફ્ેરક્રારો ઘણા જ ધીમે 
ધ્રીમે થાય છે. તેથી માણુસ પોતાની વે'તભર જ'દગીમાં તે કેવી 
રીતે નઇ રકે? વડના ઝાડને ઉગી મોડું ઘટાદાર શક્ષ થતાં ધણાં વર્ષ 
લાગે છે. કોઈ માણુસ પોતાની જ'દગી દરમિયાન ખીજથી માંડી 
સો।ટા ઝાડ સુધીની તેની *ૃદ્ધિ નનેવા શક્તિમાન થતો નથી; તે! પષુ 
ત્ત ખાત્રી પૂવેક જણે છે કે દરેક વડનું" ઝાડ ખી 'કે વડવાઇમાંથી થું 
હરો. આમ સાનવા માટે તેની પાસે કાંઇ પ્રભક્ષ પ્રમાણુ નથી, કારણુ 
“કૃ એણે જતે કોઈ પણુ વડની બધી શહ્દિ નઇ નથી; પરતુ તેણે 
જુદી જુદી અવસ્થાના વડ ન્નેએલા હેય છે તે ઉપરથી તે એ પ્રમાણે 
અનુમાન કરી શકે છે. કોઈ જગાએ ધુમાડો નવાં ત્યાં અભ્નિ શહે 
જવું અનુમાન આપણે કરી શકીએ છીએ, તેમજ શ્માવા પ્રર્સગોમાં 
પણુ આપણે આવું અનુમાન .કરી શીએ છીક. પૃથ્વીના પોપ્ડાના 
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ખડકો પ્યાનથી તપાસતાં આપણે અતુમાન ફરી શકીએ છીએ 
3 તેમાં નિર'તર કાંધ્ને કાંઇ ફેરફાર થયાં જ કરેલા છે. એ ફેરફારો 
“કેવા પકારતા છે તથા ડયાં બળાની અસરથી થયા છે તે હવે 
આપણું તપાસીશું. 
ઝટ 
મકરણુ ૪ થુ 

પૃથ્વીની સપાટી ઉપર તેમજ તેના અ'દરના ભાગમાં અનેક 
બળો કામ કરી રહ્યાં છે. પાણી, હવા, ગરમી, તથા સજીવ પ્રાણી 
વનસ્પતિએ, એ બળા તેના મુખપૃષ્ઠ પર્‌ વધારે એછી પ્રમળ 
અસર કરી રભાં છે, અને ન્વાળામુખી, ધરતીક'પ, તથા પૃથ્વીના 
પોપડાની ઉપસવાની કે દબાવાની બેમાલૂમ પણુ સૈકાઓ દરમિયાન 
થતી ગતિં, એ તેના ગર્ભ'માં કાર્ય કરતાં બળા છે. આ બધાં બળા 
ઝવું અને કેવી રીતે કામ કરે છે તે હવે આપણે જરા વિગતવાર તપાસીશું. 

જળનું કાય;--આપણી પૃથ્વીના મુખપૃષ્ઠતે ધડનાર કુદરતી 
બળોામાં જળ સૌથી વધારે પ્રભાવશાળી છે. દુનિયાનાં દ્રવ્યોમાંનાં 
ઘણાં તેમાં એગળી શકે છે. ચોકખા પાણીમાં ન એગળતા કેટલાક 
ક્ષાર, ખઔક્સિજત કે કાર્બન ડાયોક્સાઇડવાળા પાણીમાં સહેલાઇથી 
એ! ગળી ન્નય છે. આરસપહાણુ, ચાક, ચુનાપથ્થર, મરહીઅ। વગેરે 
સાદા પાણીમાં એગળતાં નયી, પણુ કાબન ડાયોકસાઇડવાળા સોડા 
વીટરના પાણીમાં એગળા શકે છે. જળ, પૃથ્વી પર જુદા જુદા રૂપમાં 
નનેવામાં આવે છે. એ આકાશમાંથી રૃષ્ટિ રૂપે પડે છે, અને પછી 
નાના મોટા રેલા, વહેળા તથા નદીના રૂપમાં સસદ્ર તરફે વહી ભ્નય 
છે. આ પ્રમાણ, વહેતું પાણી આખરે તળાવ કે સમુદ્રમાં જઇ મળે 
છે. પર્વતનાં રિખરે! પર તે હિમના શ્વેત મુકુટ રૂપે જમા ચાય છે, 
અને પછી ભાંથી ઓગળી નદીએ વાટે તીચે મેદાનોમાં વહી ન્નય 
છે. ચહાસાગરે! પણુ પૂથ્વીતળ પરનાં મોટાં જળાવામે છે. આ ઉપરાંત 
ચ્રાણી શણીવાર પૃચ્વીમાંથી ઝરખુર્પે પશ્ય આહાર નીકળી આવે છે. 
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ઉનાળાના પ્રય'ડ ત્તાપથી તપેલી ભૂમિ, તથા ઉની લૂથી અક- 
બાએલાં પ્રાણી માત્રને ચોમાસાની પહેલી શૃષ્ટિ કેટલો આનંદ આપે. 
છે! એક ગભરામણુ અને અકળાશણુ કરાવતા દિવસને અ*તે બધું 
તદન શાન્ત અને ચહીચુપ થઇ ગએલું હેય છે, ઝાડનુ' પાન સરખું 
પણુ હાલતું હેતું નથી, તેવામાં આકાશ કાળી ઘનધોરર ઘટાથી ૭વાઈ 
“ય છે. વાદળાંથી સૂય'ને। પ્રકાશ આવતો અટકી જઇ ચોમેર અંધ- 
જાટ જેવું થઈ જય છે. તેવામાં એકદમ સુસવાટા મારતો પવન 
છુ'કાવા માંડે છે, ઝાડની ડાળીએ ન્નેર્થી આમ તેમ હાલવા મહી 
4તય છે, ઉપરા ઉપરી વિજળીના ચમકારા થઇ આકાશ મેઘની 
ગજ નાતા ગડગડાટથી ગાજ રહે છે. પછી મે।ટી ધારે મેધ પડવા 
માંડે છે. ભીની થએલી તરસી જમીનમાંથી માટીની સોરમ ચોમેર 
પ્થરાય છે, અને થોડીવારમાં નાના મોટા રેલા જમીન પર ચાલવા. 
માંડે છે. નીકો તથા ગટરે! પાણીથી ભરાઈ જાય છે. ખે ચાર ક્લાક 
આમ વર્ષ્યા બાદ જૃષ્ટિ બંધ પટી ન્નય છે. ધૂળ ધોવાઇ જવાયી 
તાજા અને ચળકતાં પાનવાળાં ઝાડ આથમતા સૂર્યના કુમળા ભીના 
તાપમાં ઘણાં મનેર દીસે છે. બેદરકાર ગ'દા શહેરીએએ -એ'ટવાડ 
નાખી ગ'દા કરેલા રસ્તા રૃષ્ટિના પાણીથી ધોવાઈ ચોકંખા થાય છે. 
જૃષ્ટિનું પાણી શહેર્‌ તથા ગામને સાફ કરે છે, તથા નરક્ષને સતાન 
કરાવી નિમળ કરે છે, એટલુંજ નહિ પણુ તે વાતાવરણુના વાયુને 
ધ્રોપ્નને સાફ કરે છે અને તેની અ'દરની ધુળ તથા ખીજી ઝુલતી 
અશુષ્ધિએને દૂર કરે છે. હવાની અ'દરના ઔકિસજન તથા કા્ખન 
ડાયોકસાઇડ વાયુએ।ને પણુ કેટલેક અ'શે તે શોષી લે છે. જમીત 
ઉપર્‌ પડેલું પાણી વિવિધ સડતા, કહેતા ઉકર્ડામાં યધ્તે વહે છે 
તે વખતે તેમાં ધણા મેટા પ્રમાણુમાં કાબન ડાયોકસાપ્ડ વાયુ ભળે 
છે. આવી રીતે પાણી અશુદ્ધ તો યાય છે, પણુ પૃથ્વી પરના વિવિધ 
અડક પર્‌ રાસાયણિક કાર્ય કરવાની તેની શક્તિ વધે છે. વરસાદ.રૂયે 
જમીન ઉપર પડેલા પાણીને ધણુ મોટા ભ્રાગ તો નાના મોટા રેલા 
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રૂપે પાસેનાં નાળાં તથા ઝરણામાં વડી જય છે, અને એ વળી 
પાસે આવેલી કે!ઈ નદીમાં વડી ન્નય છે. અમુક પ્રદેશ પર પડેલા 
પાણીને ધણો!ખરે ભાગ તે! તે પ્રદેશના ઉંચા ભાગમાંથી વહી તેના સાથી 
નીચા ભાગમાં આવેલી નદી વાટે સમુદ્ર કે કાળ સરોવરમાં આખરે 
«તય છે; પરતુ વરસાદમાં પડેલા પાણીને કેટલોક ભાગ આ પ્રમાણે 
વહી ન જતાં જમીનમાં ઉતરી જાય છે. 


જમીનની અ'દ૨ ઉતરી ગગેલુ' પાણી:--પૃથ્વીનું તલરેતાળ 
જ સખ્દ્ર કે કાટચીરાવાળા થરનું બનેલું હોય ત્યાં વરસાદનું પાણી 
ઘણા મોટા પ્રમાણુમાં તેની અ'દર ઉતરી પડે છે. કઠણુ તથા અભેજ 
તળાઉં આવે ત્યાં સુધી પાણી આમ નીચુ' ઉતર્યું નનય છે. અશેળ 


ન 





બારૂતિ ન ૨ 
ઉડાં ઝરણુ. ૧, ૨ સછિદ્ર અથવા ભેધ થર; શ, શ અભેદ અથવા 
ડઠણુ થર; શ ઝરણુ; શ બે થર વશ્ચેની ફાટ. 


તળીઉં આવતાં તે નીચે જ૪ શકતું નથી, એટલે તે ફેષુ યર પર્‌ 
ઉ'ચા ભ્ઞાગયી નીચા ભાગ તરક વહેવા માંડે છે. આગળ જતાં ગએ 
થરને છેડે જમીનની સપાટીએ આવી જતો હોય તો ત્યાં તે ઝસ 
રપે ખઠાર નીકળી વહેવા માંડે છે. આભ વહેતા પાણીનો જથ 
સગુષ્કળ હેય અને ઝરે બારે માસ વહેતો હોય તો ઝરો બારમાસી 
૩ 
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કહેવાય. બધા ઝરા બારમાસી હોતા નથી. જમીનની જ'દરને 
કડુણુ થર ઉપર્‌ ખતાવ્યું છે તેમ સપાટ રહી જમીનની સપાટી પ૨ 
ન આવી રહે પણુ પહેલાં નીચો ટળી પછી પાછે! ઉંચા ચઢી અધ 
ગોળાકાર થાય તો તેવે પ્રસગે ઉપલાં ઠિદ્રાળુ થરોમાંથી ઉતરી 
આવતું પાણી પૃથ્વીના અ'દર્ના ભાગમાં પેલા ફહુ અને અભેદ 
થુર પર જમા યાય છે. કુવે! ખોદતાં કે ખીજ કે!ઇ રીતે એ પાણીને 
અહણાર પૃથ્વીની સપાટી પર આવવાને! માર્ગ મળે તો તે ધણા નનેસથી 
ઉચુ ચઢે છે, અને કેટલી વાર તો જવારા રપે બહાર નિકળે છે. આવા 
કુવા પાતાળ કુવા કહેવાય છે.* પુષ્કળ પાણી વાળા થરે પહોંચાય 
નહિ ત્યાં સુધી કુવે સારો ગણાય નહિ. સાધારણુ કુવા કરતાં સાય- 
ડાના ( ખોરિગના) કુવામાં પાણી વધારે નીકળે છે તેનું કારમા એ 'કે 
તે પુષ્કળ પાણીવાળા થરે પહોંચેલા હોય છે. 


જમીનની અદર મરૅલાં પાણીને વહેવા માટે જમીનની અંદર 
ક'૪ ખુલ્લા માર્ગે નથી હોતા, પણુ જમીનની અંદર આવેલાં માટી, 
રતી, તથા ચાક જેવાં દ્રવ્યનાં ષિદ્રાળુ થરામાં થઇને તે વહે છે.4- 
સુના પથ્થર જેવા કટણુ થરેમાં ફાટ કે ચીરા હોય તો તેમાં થઇને 
પથ પાણી વહે છે. આ પ્રમાણે વહેતું પાણી તે પથ્થરોને ધયા મોટા 
શ્રમાણુમાં એગાળા નાખે છે, કારણુ કે તેની અંદર્‌ કાબન ડાયેકસાઇ- 
ડનું પ્રમાણુ ધણું વધારે હેય છે. 

૪ ચૃથ્વાનો અ'દરના જ્ઞાગમાં “તાળ” એવા કોઇ ખાસ પ્રેદેરા નથી, 
“પર'હુ સાયડે મારી ફુવા ખોદતાં અમુક નશકર પડ ભેદતાં, પૃથ્વીના અ'દ- 
૨ના ભાગમાં જમા થએલું પાણી નસથી તથા ઘણા મોટા પ્રમાણુમાં બહાર 
“કળે ત્યારે તેવા ગૂવાઓ પાતાળ કુવા કહેવાય છે. 

*વાણીમાં મુકેલો ચાકનો ગાંમડો, જેમ પાણીથી તરબાળ થઈ ન્તય છે 
તમ પૃથ્વીની અ'દરના થર પાણીથી તરબોળ થઇ ન્ય છે. આ પ્રમાણે 
પાણી ખડકને એક છેડેથી બીજે છેડે પહોચ છે, અને ત્યાથી થેમી 
શાળળ ન્નય છે. 





આકૃતિ ન'. ૭ 
કાબ'ન યાયોકસાઇડવાળા પાણીના કાચથી બનેલી ગુફાનું છેદચિત્ર. %, % 


, અને શ, શ, ફપરથી ગ્રમતા પાણીને લીધે થએલા ક્ષારની સળીઓ બતાવે છે. 


સે'કડો વષ આ પ્રમાશે ધોવાણુ થવાથી એ ખડકોમાં મે.રી 
ચુફાએ ખની નજય છે. ધણીવાર પૃથ્વીની અ'દર વહેતું પાણી ભૂગલની 
ગરમીથી ગરમ થઇ ઉના પાણીના ઝરા રૂપે ખહાર નીકળે છે. ખીન્ન 
પાણી કરતાં આવા ઝરાના પાણીમાં વિવિધ ક્ષારોનું પ્રમાણુ વધારે 
હોય છે, તેથી એમનાં પાણી એષધ જેવો! ચુણુ આપે છે. 


જમીન ઉપરથી વહી જવ' પાણી:--ચેઃમાસામાં ગામના 
રસ્તા પર થતા ફેરફારોના અવલોકનથી પૃથ્વીના પૂછ પર્‌ થતા પાણીના 
કાયને આપણુને સારો ખ્યાલ આવે છે. એકાદ સારૂં ઝાપડું પટ્તાં 
ગામના રસ્તા પર્‌ પાણી વહેવા માંડે છે. વધારે એછા ટાળ પ્રમાશે 
ગામના જુદ્દા જુઠ્ઠા ભાગનું પાણી વધારે ઓછા વેગથી વહે છે. «ત્યાં 
પાણી ધણા ન્નેસથી વહેતું હોય છે ત્યાં તો ટેખાળા, પયરા, નળીમાં 
અને ખીજ નકકર નાની મે!ટી વસ્તુએ ધસડાઈ ન્નય છે, એટલુંજ 
નહિ પણુ પાણીમાંથી ચાલવાને! પ્રસંગ આવતાં આપણા પગ પર 
જેરથી નાની મોટી કાંકરીએ અથડાય છે અતે આપણા ન્નેડામાં 
ભર્‌ાઇં નય છે. ઝાપટું બંધ પડયા પછી ચોડીવારે રસ્તાઓ પર પાણી 
વહેતું બંધ ચાય છે. ઘવે ર્સ્તાએ। વ્નેતાં આપણુને તેમાં ઘણુ ડ્રેર- 
ક્રાર્‌ થએલા જણાય છે. પહેલાં રસ્તાએ સપાટ હતા પણુ દવે તેમાં 
ખાડા ટેકરા થણ ગયા હેય છે અને ઠામ દામ પથરાએ। નીકળા આવેલા 
જણાય છે. કોઇ કોઈ હેંડાણે રસ્તાની બાજુએ ઉપર ઉ'ઠી ધરેડે; 
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પહી ગએલી જણાય છે. ટેકરીઓની ખાજુમાં તા મોટાં ગાબડાં તથા 
ઉંડી તીકો પડી ગએલી હોય છે. જ્યારે ઢાળવાળા ભાગ પર પથરા 
નીકળેલા જણાય છે, ત્યારે નીચા ભાગ પર રેતી, માટી, કાંકરા, 
નળીઆં વગેરેના યર બાઝી ગએલા માલમ પડૅ છે. એ થરતે કાપી 
મામમાં ભરાઇ રહેલું પાણી ધીમે પ્રવાહે વહી જતું જણાય છે. આ 
નેતાં જણાય છે કે વરસાદનું પાણી ખાદાણુ કરે છે એટલું જ નહિ 
પણુ પોતે ખોદેલી માટી, રેતી, કાંકરા વગેરે દૂર ઘસડી પણુ ન્તય 
છે. ન્યારે એને વેગ ધીરે! પડે છે, ત્યારે તેનાથી જે ચીજો ધસ- 
ડાતી નથી તે જમીન પર પથરાઇ થરના રૂપે જમી ન્નય છે. જે 
કામ નાના પાયાપર ગામનુ વહેતું પાણી કરે છે તે જ કામ મોટા 
પાયા પર નદી ઝરણાં વગેરે પૃથ્વીના સુખપૃછ પર 8ર છે. 

નરી તથા ઝરષાંનું કાર્ય:--નદી તયા ઝરણાં પૃથ્વીના ઉંચા 
ભાગોને ધોઈ નાખે છે અને તે ધોવાણુને ષોતાના પ્રવાહમાં ઘસડી જાય 
છે. વળી જે જમીન પર થઇને તે વહી જય છે તેને ખણુવાનુ' 5 
ખોદવાનુ' કામ પણુ તે કરે છે. એ રીતે ખોદેલાં દ્રવ્યોને દૂર 
લસડી જઈ અંતે પોતાની ગતિને! ભ'ગ થાય ત્યાં સરોવર કે સમુદ્રના 
તળાઆ પર્‌ તેમને એક સરખાં પાયરી દે છે. તેમનાં આવાં કાર્યોથી 
તળાવે પુરાઇ જળઠાર ખીણુ બને છે, બેટે બ'ધાવાથી તેમનાં મુખ 
પૂરાધ જાય છે, અને કેટલીક વાર, તેમના સુખ આગળને છારા 
દરિષિ પુરાઇ જઇ નવી જમીન બને છે. આ ઉપરથી જણારો 
નદી (૧) ધોવાણુ (૨) ધોવાઇ આવેલાં દ્રવ્યોનું સ્થાનાન્તર તયા (૩) 
તેમને ઠારવાનુ', એમ ત્રણુ મુખ્ય કાર્ય કરે છે. નદીઓના આ કાર્યતોા 
આધાર તેમના (૧) વેગ (૨) જળ સમૂહ (૩) તેમના પ્રવાહમાં 
ઘસડાતાં દ્રવ્ય અને (૪) જે જમીન પર્‌ થઈ તે વહેતી હેય તેના 
બંધારણુ ઉપર છે. 

નદીઓનું ધોવાણ કાર્ય:--નદીએ। ધોવાણુ કરે છે તેતો 
આધાર તેમના પાત્રની રચના ઉપર છે. જે તેમના પાત્રમાં પોચા અને 
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સહેલથી ખવાઈ જય એવા થર આવેલા હોય તો તે વહેલું ખાદાઈ- 
કપા નનય છે, નદી વહેલી ઉંડી ઉતરી પડે છે, અને તેના આખા 
ચાત્રને! ઢાળ નહિ જેવો! થઇ નનય છે. આ ખોદાણુની છેલ્લી હદ 
છે, આ હદે પહોંચતાં તેનો વેગ નહિ જેવો! થઇ નનય છે, અને 
“તેથી ત્યાર પછી તેનુ પાત્ર ભાગ્યે જ કષાય છે. પાત્ર ધસાતુ' બંધ 
થાય છે તો! પણુ તેની પાસેના કીનારાતો ભાગ તથા આસપાસની 
ખીજી જમીન તે! ખવાયા કરે છે, અને પરિણામે નદીની ખીણુ 
વધારે પહોળાં અને ૭ાઠરી થતી જય છે. પાત્રમાં દદ અને કહા 
જડક હેય છે તો ૪ીનારાના ખુલ્લા ભાગ કરતાં તે વધારે વહેલા 
કપાય છે, અને પરિણામે નદીની ખીણુ ઉંડી તથા સાંકડી થાય છે. 


પાત્ર તથા કીનારા કાપવાની ક્રિયામાં નદી પોતાના પ્રવાહમાં 
“ધસડાતા નાના મોટા પથ્થરોનો ઉપયોગ કરે છે. નદીમાં ધસડાતા પથ્યરે! 
નિશા પરના નિસાતરા જેવું કાર્ય કરે છે, વપરાએલી નિશા ન્નેતાં 
“જણાય છે કે વાટવાની ક્યાથી નિચા અને નિસાતરો બ'ને ધસાય 
“છે. એ પથ્યરો નદીનુ' પાત્ર ખોદે છે એટલું જ નહિ પરહ 
નિરંતર નદીના પાત્ર તથા જનારા ન્નેડે, તેમજ માંહોમાંહે ધસાવા 
કુઢાવાથી તેમનાં ખુણીઃ્માં ધસાઈ જઈ તે ગાળ તથા લીસા 
બની જય છે, અને આખરે ખહુ કુટાધ્ ખ'ડાઈ તેમની રેતી થઇ 
નય છે. આ ખધી ક્યાએ ક'૪ એક સ્થળે થતી નથી. નદીના 
સુખ આગળ તો તેના પાત્રમાં મોટા મોટા વિવિધ અનિયમિત 
આસકૃતિના ખડકો હોય છે. તેના મુળયી જેમ જેમ આગળ જતા 
જએ તેમ તેમ તેના પાત્રમાંના ખડકે। કદે નાના થાય છે અને 
તેમનાં ખુણીઆં ધસાવા માંડેલાં જણાય છે. આનાયી નીચે જતાં તે 
કદમાં હજુ વધારેનાના તથા વધારે સુંવાળા થએલા જણાય છે; પછી 
તા તે લીસા ગાળ પથ્થર રૂપે દેખાય છે. આ પત્યરાનું કદ ધટતાં 
આખરે તે નાના ગોળ પાંચીકા થઈ નય છે. હજુ આગળ જતાં 
નડીથી માંડી ઝીણી રેતી અને આપરે માટી ન્નેવામાં આવે છે. 
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મૂળથી માંડી મુખ સધીની આવી શ્રેણી લગભગ ખધી નદીઓમદે 
જેઈ શરાય છે, 

નદીના પાત્રમાં કઠેણુ થરની નીચે પોચા થર આવેલા હેય તે 
નીચેના પોચા થર્‌ પર પાણીના ધોવાણુની અસર થતી નથી; પરતુ 
જય; ઉપરનો કઠેણુ થર પુરો થાય છે ત્યાં ખુલ્લા થએલા નીચેના 





આકૃતિ ન'. ૪ 

જળ ધોધની ખીણુનું છેદ્ચિત્ર, જૈ ક્ડઠણુ ખડકના થરટ શ પોચા ખડક- 
ના થર; ચે રેતી પથ્થર. તીરની નીશાની નદીનેદ માગ ખતાવે છે. 
પાંચા થરને પાણી કાપે છે, અને તે જગાએ ખોદાણુથી ઉંડે ખાડે 
પડી ધોધ થાય છે. પાણી આટલું જ કાર્ય કરી અટકતુ' નથી પણુ 
જયાં ધોધ પડે છે ત્યાં પાણી પાછું મારી પેલા પોચા થરને પાછલી 
બજી પણુ ખોદે છે. આવતુ પરિણામ એ થાય છે કે કઠણુ થર 
નીચેનો! પોચો થર્‌ ખવાઈ જય છે અતે ઉપલા કઠણુ થરને ભાર 
ગીલી શકતો નથી, તેથી ઉપલે! કઠેણુ થર્‌ તૂટી પડે છે. આમ થતાં. 
ધોધ પહેલાંના કરતાં પાછળ ખસે છે. આમ ઉત્તરોત્તર થતુ' રહેવાથી. 
ઘોધ તેની પ્રથમ જગાની પાછળ હડી નય છે. 

ઘોવાષુ કરેલા પદાથીતું સ્થાનાન્તર:--આપણે આગળ 
જેયું કે પાત્ર તથા કીનારાના ખોદાણુથી છુટાં પડેલાં દવ્યોને પરવાહ 
દ્ર ધસડી “ય છે. કઇ તનાં દ્રવ્ય ક્યાં સુધી ધસડાશે તેનો આધાર 
પ્રવાહના વેગ ઉપર છે. નદીના મૂળ આગળી ઉભે ઢાળે ન્નેસશેર ધસી 
આવતે! નગઝરણુને। પ્રવાઢ મોટા મોટા ખડકોને છૅચમચાવી, ઉથ- 
લાવી, ખાંટી, નીચે ગખડાવી કેટલેક સુધી ધસડી નય છે; પરતુ 
તળેટી આગળ પ્રવાહતે વેગ મ'દ પડતાં તે ખડક આખે! ધસડાઇ ન 
જતાં પોતાની જગા ઉપર સ્હેજ સ્હેજ ગખડયાં કરે છે. નાના પથ્થર 
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તો ધશે ટૂર ધસડાયા કરે છે. ન્યાં ઢાળ વધારે હોય છે ત્યાં પાણી- 
નો પ્રવાહ વધારે વેગવાન હોવાથી મેટા કદના પથ્થર તૈમાં ધસડાઇ 
શકે છે. પરતુ ન્યારે નદી ઉભા ઢાળને। પ્રદદેય છે!હી સપાટ મેદા- 
ને.માં પહોળી પથરાઇ શય છે, ત્યારે તેતામાં મોટા પથ્થર ખેચ- 
વાની શક્તિ રહેતી નથી. પછી તોઃ તે ઝીણી રેતી તથા માટીને જ 
ધસઢટી શકે છે. છેલ્લે છેલ્લે તે તે માત્ર પોતાનામાં રહેલી ઝીણાં 
માટીનાં કણુ રૂપી ઝુલતી અચુદ્ધિને જ વહી જઇ ચક છે. નદીને! 
વેગ ધીરે! પડતાં તેમાં ધસડાતી વસ્તુઓમાંની, સૈથી ભારે સૌથી 
પહેલી, એમ ભારેથી હલકીના ઉતરતા કમમાં નીચે દેરવા માંડે છે. 
નદી સમુદ્નને કે સરોવરને મળે છે, ત્યારે તે મોટા જળાશચોનઃ 
મહાન જળ સમૂહમાં ભળતાં તેન। પ્રવાહનો વેગ નહિ જેવેા। થઈ જાય 
છે, તેથી નદીનો લગભગ બધે! મળ અચવા કાંપ ત્યાં ઠેરી ન્નય જે. 


છ્ઠાછરી નદીઓમાં તથા ઉંચી ભેખડોાવાળા કડુ ફીનારાથી તળ 
દબાએલું ન હોય એવી નદીએ માં પૂર આવે છે ત્યારે પૂરતું પાણી 
બન્ને કીતારે ઘણે દૂર સુધી રેલાઈ ન્નય છે. આ પ્રમાણે કીનારા 
પાસેનાં સપાટ મેદાને પર રેલાએલું પાણી તળાવના પાણી જેવું સ્થિર્‌ 
થ'ભી નય છે, અને તે વખતે તેમાંનો ખધે કાંપ તે મેદાનો પર ઠરી 
ન્ય છે. કેટલાંક વર્ષે પોતાનું પાત્ર ખોદી આવી નદી ઉંડી ઉતરે છે, 
ત્યારે તે ષોતે બનાવેલી જમીનને જ ખોદી નાખે છે. હવે તેનું પૂર 
પહેલાં જેટલું રૅલાતું નથી, અને તેથી મૂળ પાત્રના કેટલાક ભાગ પર 
પૂરતું પાણી ફેરી વળતું નથી. હવે એ ભાગ નદીની ખહાર આવેલી 
અગાશી જેવે! ખની રહે છે. નદીનું પાત્ર જેમ જેમ વધારે ને વધારે 
ખાદાતું “નય છે તેમ તેમ આવી નવી અગાશીએ। રચાતી ન્નય છે. 


સરે[વર્માં દાખલ યતી નદીઓના મુખ આગળને ભાગ કાંપ 
ઠરવાથી પુરાઈ જય છે. પ્રથમ એક થર રચાય છે, અને પછીથી તે 
મૂળ થરતી ઉપર ઉત્તરેત્તર ખીન્ન થરે। થતા ન્નય છે, અને એ રીતે. 





આડૃતિ ન'. પ 
નંદી પોતાનું પાત્ર કાપે છે તેને પરિણામે થતી અગાશીએ. * નદીની 
હાલની પલની સપાટી બતાવે છે. *, 5 હાલની નદીની કાંકરીવાળી ભેખડ. 
અશ, ૨ર, ૩, આ પહેલાંની રેલનો સપાટીઓ અને ૧, ૫૨, મશ, તે 
સમચનો કાંકરાવાળી ભેખડો. જુદા જુદા સમયની લૅખડેો નદીની અગાશીઓ 
જેવી દેખાચ છે. 


સરોવરનું પુરાણુ દર વર્ષ આગળને આગળ વષ્ચું જય છે. સરોવર 
ને સાધારણુ કદનું હોય તો વખત જતાં તે પુરેપુરૂં પુરાઈ ન્નય છે. 

નદી સમુદ્રને મળે છે તે મુખને! ભ્રાગ નને ઉંડે હોય તે! તેનો 
કાંપ પહોળા પ*ખાના આકારમાં ત્યાં પથરાઇ જાય છે. વખખત જતાં 
«યાં નદીના પ્રવાહને કાટખુણે કાંપની નાનીશી ટેકરી રચાય છે. 
ટેકરીની આ ખાજી એટલે નદીના મૂળ તરક આવેલા નદીના પાણીને 
પ્રવાહ એ અડચણુથી ઘણો મેદ પડી ન્નય છે. આમ થવાથી તે 
“ભાગમાં ધીરે ધીરે કાંપ ઠરવાથી નવા થરો બંધાતા જય છે. વખત 
જતાં નદીનું મખ આ પ્રમાણે કાંપ ઠરવાથી બનેલી જમીનથી પુરાઇ 
*તય છે, અને નદીને! ભાગ વહાણુની આવ ન્ન માટે નકાસે। થઇ 
જય છે. ભરૂચ, સુરત, અને ખ'ભાતનાં બંદરે આ જ ફારણુથી 
જ્ઞાગ્યાં જણાય છે. નદી સમુદ્રને મળે તે જગા આગળ થઈ સમુદ્રનો 
પ્રબળ પવાહ જતો હોય છે તો, તે નદીના કાંપને ધણુ દૂર ધસડી 
ય છે, અને ત્યાં સમુદ્રના તળીઅ। પર ઠારે છે. 

નદીઓ આ પમાણે દર વષે કાંપના ધણા મોટા જથોદ લઇ 
જઇ પોતાના મુખ આગળ સમુદ્રના તળાઆ પર પાથરે છે. બા 
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રીતે રચાએલા ગ'ગા તથા બહ્મપુત્રાના બેટોનેો વિસ્તાર આશરે ૫૦,૦૦૦ 
ચોરસ માધ્લિ જેટલો થાય છે. નદી સમુદ્રને મળે ત્યાં તે છા૪રે 
હેય તો. જલદીથી પુરાઇ ન્નય છે અને એવી રીતે ૬રિયે! પુરાઇ 
«યાં નવી જમીન બને છે. આવી રીતે પહેલાં સમુદ્ર જીનારે આવેલાં 
બંદર જમીનની અંદર આવી નય છે. આવી રીતે ઈટાલીમાં રોમન 
ક્ષેકોના સમયનું એક્રિયા નામતું બંદર હાલ દરિથાથી ચૌદ માઇલ 
અંદર આવેલુ' છે. 


--- હ. 0%.૩-૦---- 


પ્રકરણુ ષમુ' 
જળાતું કાયૈ [ ચાલુ ] 


સસુક્તું કાર્ષ:--સમુદ્રતું કાધે પણુ નદીના જેવું જ છે. તે 
પૃણુ કીનારા તથા કીનારા આગળના તળીઆની જમીન ખોદે છે, 
ખોદેલાં દ્રવ્યોને દૂર ધસડી ન્નય છે અને પછી પોતાના તળીઆના ખીશ્ન 
31૪ ભાગ પર્‌ પાથરી દે છે. દરિયાનાં મોજ્ન', ભરતી તથા પ્રવાહો 
આ કામમાં ભ્રાગ લે છે. નદીની પેઠે આ કાયૈ સમુદ્રા આખા 
તળાઆ પર થતુ” નથી, પર'તુ ભરતી તથા એટની હદ વચ્ચેની 
કીનારાની પટ્ટી ઉપર જ ચાય છે. આ કામમાં મેજ ધણેોદ અગત્યનો 
ભાગ લે છે. તેએ કીનારા તથા તળીઆને ખોદી નાંખવાનું અને 
ભરતી તથા સમુદ્રના પ્રવાહાએ ખેદેલી વસ્તુઓને દૂર ધસડી જઇ 
ખીજે ઠેકાણું સમુદ્રના તળીયા પર પાચરવાતું કામ કેરે છે. 

માજ સાધારણુ સમયે કીનારા પર ધણુ! નેર્થી અથડાય છે, 
પૃણુ તોષ્ફાન વખતે તો તેમનું પહડાવાનુ' બળ ધણું વધી જય છે. 
તેવે વખતે તા મોટાં બળવાન મોાન્ન' ઉપરા ચાપરી ઉછળી ઉછળા 
જીનારાના ખુલ્લા ભાગ પર ધણુ ભેરથી પછડાય છે. આવાં મેનન" 
તાષ્રાન વખતે દર ચોરસ ખૂટે ત્રણુ ટન જેટલા જેનેરથી ઝીતારે પછડાય 
જી. આ મોનન'એમાં માત્ર પાણી જ નહિ, પરતુ મોટા પથ્થર પાંમીફા, 
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વગેરે પણુ એમની ન્નેડે ધસડાઇ કિનારા પર ન્નેર્થી પછડાય છે, 
અને કીનારા પાસેના તળીઆ પર આગળ પાછળ ગખડયા કરે છે, 
અને તેમ કરતાં તળીઉં ખેદે છે. મોન્ન એનાં આ કાર્યથી કઠણુ 
પથ્થરની ટેકરીએ। કકડૅ કકડૅ તૂટે છે એટલું જ નહિ, પરંતુ પોચી 
ખડકવાળી ટેકરીઓ તો તળેથી એવી ખોદાઇ ન્નય છે કે એના 
ઉપલા ભાગો નરદમ અદ્દરર લટકી રહ્યા જેવા થઇ જાય છે અને 
આખરૅ સમુદ્રમાં તૂટી પડે છે. એમના તૂટેલા ભાગ વળી પાછા 
"નારે! તોડવાના કામમાં લાગી ન્નય છે. દરિયા કીનારા પાસે ઉભા 
રહી કે પ્યાનતથી સમુદ્રનુ' કાર્ય નશો તો જણાશે કે દરેક મોજાં 
આગળ ધસી આવતાં પોતાની ન્નેડે પથ્થર પાંચીકા આગળ ઘસડી લાવે 
છે. અને જ્યારે તે નારે અથઠાર્પ્ પાછું વળે છે ત્યારે પેલા પથ્થર 
પણુ પાછા ધસડાય છે. આ પ્રમાણે નિર'તર્‌ તે પથ્થરો આગળ પાછળ 
ઘસડાયા જ કરે છે. આ ક્રિાથી તેઓ ધસાઇ ગાળ અને લીસા 
થઇ જાય છે અને આખરે ખ'ડાઈ રેતી થઇ ન્ય છે. આવી ઝીણી 
રૈતી સમુદ્રના પ્રવાહથી દરિયામાં દૂર ધસડાઈ ન્નય છે. કીનારે. 
પોચા ખડકનો બનેલો હેય છે ત્યાં સમુદ્રના કાર્યથી તેના જલદી 
નાશ થઇ નાય છે અતે તે બધો ભાગ રૅતાળ થઇ ન્નય છે; પર્‌'તુ 
જે તે કટણુ ખડકનો બનેલો હોય તે તે આમ એકદમ તૂટી ભેદાઇ 
જતા નથી, પણુ પ્રથમ ઉભા રાળવાળી ટેકરીએવાળા થઇ નય 
છે, અને આખરે સર્વ ભક્ષક સમુદ્રના અનિવાર્ય કાર્ય આગળ તેને 
વિનાશ વહેલો! મોડે પણુ થયા વગર રહેતો નથી. દરિયાના આવા 
કાર્યથી કીનારાની પોચી જમીન ધીરે ધીરે ખોદાતી ન્નય છે, અને 
દર્ષિ। જમીનની અંદર ધુસતો જય છે. આવાં સ્થળાએ પહેલાં 
અખાત તથા ઉપસાગરે ખને છે. જે ભાગો ભૂશિર રૂપે ટકી રહે 
છે તે ધણા ખરા કીનારાના કઠણુ ખડકવાળા ભાગ છે. દશ્યિ 
પોતાનાં મોજા તથા તે મોજમાં ધસડાતા પથરાઓથી કીનારે તોડે- 
છે, એટલુ' જ નહિ, પણુ કીનાર્‌ાને તોડવાના કામમાં તે એક ખીજ 
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રીત પણુ કામ લગાડૅ છે. ગમે તેવા ક્ઠણુ ખડકમાં પણુ કોપ કોઈ 
કૈકાશેં ફાટ કે ચીરા તો હોય છે. મોજું નેરથી કીનારે અથડાય 
છે ત્યારે આવા કે!ઇ ચીરામાં પાણી નેરથી પેસી નય છે, અને 
તેની અંદરની હવા તે પાણીથી દખાઈ જાય છે; મોજું પાછું વળે છે 
ત્યારે તે દખાએલી હવા ન્નેર કરી ઝુલી બહાર નીકળે છે. દખાએલી 
થવાના આ કાર્યથી મળને ચીરો મેતા થાય છે. વળી આવી ફ્રાટમાં 
મોભ્નનું પાણી ઘુસીને તે ફાટના પોલાણુમાં મોજતા જેટલા જ 
જોરથી અથડાય છે, અને ખડકને તોડવાનું કાર્ય કરે છે. 

ઉંચી રેકરીએવાળા કીનારા પર સમુદ્ર જેટલું વિનાશક કાર્ય 
કરી શકે છે, તેટલું નીચા અને સપાટ કીનારા પર કરી શકતે! નથી. 
કારણુ ક તેવા કીનારામાં તેના વેગનું રોકાણુ કરનાર કે!ઇ હેતું નથી. 
એટલે તેનો ક્રોધ અને જેર તે કોની પર્‌ અજમાવે ? નસ્રતા રૂપી 
રાઅ્રથી સજ થએલને! કેણણુ પરાભવ કરી શકે ? 

આ પ્રમાણે ખેોદેલેો અથવા ખણેલે ભાગ દરિયાના પાણીથી 
કીનારા પાસેના છાહરા દર્યાના તળીઆ પર પથરા જય છે. 
આજ ભાગ પર નદીઓની રેલમાં ધસડાઈ આવેલ કાંપ પણુ 
પથરાય છે. દરેક દેશમાં સમુદ્ર કીનારાથી થોડેક દ્ર આવેલી પરી 
પર આ પ્રમાણે કાંપના થર દર વર્ષે નનમી જાય છે. ભરતીઓટના 
પ્રવાહ એક સરખા બળવાન હોતા નથી. ઓઢટનોા પ્રવાહ સામાન્ય 
રીતે ભરતીના પ્રવાહ જેટલો પ્રબળ હેતો નથી, તેથી સામાન્ય રીતે 
જીનારા પાસે પથ્થર, અને રેતીની નીચી ટેકરીએ નમી ન્નય છે. 
જ્યાં જ્યાં પ્રવાહ નરમ પડે છે યાં ત્યાં કાંકરી રેતી ઠરે છે, અને 
તેમ થવાથી સમુદ્રના તળાઆ પર રેતીની ટેકરીએ। રચાય છે અથવા 
દરિયો પુરાવાથી છાઠરા ભાગ ખને છે. મોટા પથ્થર તથા ખડકો 
તો ૪ીનારાની પાસે જ તળીએ ખેસે છે. ત્યાર પછી તેનાથી હલકા 
પૃથ્યર્‌, પછી કાંકરી અને છેલ્લે રેતી તથા માટી એ કમમાં સમુદ્રના 
પાણીનો કચરો તેના તળીઅ પર ઠરી જય છે. કીનારાથી ખસે 
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'ાઇલ ટૂર નદીની રેલમાં આવેલો કે સમુદ્રે પોતે ખાદાણુ કરી કારેલે 
કચરો! ધસડાઈ જતો જ્નેવામાં આવ્યે! નથી. 

કાંપ હેરવાની ખાબતમાં આપણા દેશના દીપકશ્પના પૂર્વા તથા 
પશ્ચિમ ૪ીનારા ઘણા જુદા પડૅ છે. પશ્ચિમ જીનારા આગળ જળ- 
હારતી પટી નહિ જેવી જ છે. કારણુ કે નદીએ વાટે આવતે! કાંપ 
સમુદ્રના પ્રબળ પ્રવાહેથી, તથા પવનના ન્નેરે આવતાં સોન્ન'ને બળે 
નદીએનાં મુખ આગળથી દૂર ઘસડા૪ ન્નય છે. પૂર્વ ફીનારે નદી- 
આનાં મુખ આગળ મોટા દોઆખે! જમ્યા છે એટલું જ નહિ પરત 
તે ફીનારાને સમાંતર પહોળી જળદારની પટીએ। આવી ગએલી છે. 
આ પ્રમાણે પર્વત પ્રદેશની જુની જમીન હવા તથા પાણીના કાર્યથી 
ક્રમેકમે ખવાઈ ન્નય છે, ત્યારે સમુદ્રના તળીઆ પર્‌ નદીઓને કાંપ 
તથા તેણે પોતે ખોદેલી જમીનનો છેલ ઠેરવાથી નવા નવા થર રચાય 
છે. પૃથ્વીના ગભમાં કામ કરતાં ખળાને જોરે એવા થરો ધણીવાર 
પાણીની બાર ઉપસી આવે છે અને એ રીતે નવી જમીન બતે છે. 

હિમનરી ( ગ્લેશિયર ) 

પાણીને એવે! સ્વભાવ છે કે બહું ગરમી લાગતાં તે ઉકળા 
-્વરાળનું રૂપ ધારણુ કરે છે, અને બહુ દંડક લાગતાં ન્નમી ધનરૂપ 
થઇ નય છે. પવતની ઉપર ચઢનાર માષ્યુસને અતુભવથી જજષ્યાય 
છ % તળેટીથી ઉંચે ચઢે છે તેમ હવા પાતળી તથા ઠૅ'હી પડે છે. 
આ ખને ખાખતે! એક સામટી લાચુ પાડતાં સમજાય છે કે પવેતની 
સાથ આગળ પાણી પ્રવાહીના રૂપમાં રહી શકે નહિ. પર્વતનાં રુંગ 
-આગળ રૃણ્િ પણુ હિમના જ રૂપમાં પડે છે. આવી હિમનાં પીંછાં 
ફૃષે પડતી ૬ણિ મોટા પોચા ઢગલા રૂપે પવતતા ઢાળ તથા ખીણામાં 
“નમી જય છે. દર વર્ષે થતી હિમવૃષ્િનિ પરિષય।મે તેના ઘણા મોટા 
ગ બની નય છે. આમ થતાં સૌથી નીચે આવેલું હિમ દબાઇ 
નકર થઇ જય છે, પણુ ઉપલા ભાગમાં પોક્યું રહે છે. પર્વતના 
કરાળ પર પડેલો લીસેો। બરજ્‌ - ગરવાકર્ષ યુના નિયમે ધીરે ધીરે નીચલી 
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બાજુ સરવા માંડે છે. સરતા બરફની લાંખી જીવ્હાએ। સરતી સરતી 
બર્કૂ બંધાવા માંડે એટલા ઠં'ડકના પ્રદેશ સુધી આવી પહેંચે છે, 
એટલે પછી ત્યાંથી નીચે સરતા અને વધારે ગરમી લાગતાં પીગળવા માંડે 
છે. જે ૬દની નીચે બરફ પીગળવા માંડે છે, તથા જેની ઉપર બર 
જમવા માંડે છે, તે હદ હિમ-રેખા (સ્નોલાઈન) કહેવાય છે. 

સાધારણુ નદીની પેઠે હિમ નદીમાં પણુ બાજુએ। કરતાં વચમાં 
પ્રવાહનુ' ખળ વિશેષ હાય છે, પણુ તેમને વેગ ખહુ ધીરે! હોય છે. 
સાધારણુ રીતે ર૪ કલાકમાં ૨૦ થી ૨૭ ઇચ જેટલું તેએ સરે છે. 
જાઇ્ક ઠેકાણે તે તેટલા જ સમયમાં ૨૪ થી ૬૪ ઇચ જેટલી પણુ 
સરે છે. હવાના કાયથી ખષણાઈ ગએલા પથ્થર તથા ખડકના કકડા, 
હિમનદીની બંતે ખાજી આવેલી ભેખડે પરથી તૂટી તેની બાજુએ 
પર્‌ પડે છે, અને તેની ન્નેડે તે પણુ નીચે સરતા નય છે. હિમઃ 
નદી પર્‌ ન્નેવામાં આવતી પથ્થરોની હાર અશ્માવલી (સોારેઈન) 
કહેવાય છે. આ અશ્માવલી હિમનદીની બંને ખાજુએ પર આવેલી 
હોય છે. જુદી જુદી દ્શિએ। માંથી આવતી હિમનદીએ। મળે છે 
ભા એકત્ર થએલી હિમનદી પર ખે બાજુએ! પર અને એક સધ્યમાં 
એમ ત્રણુ અરમાવલી ન્નેવામાં આવે છે. હિમનદીના પટમાં આવેલી 
અશ્માવલીએઓની સ'પ્યા પરથી તેની ધટનામાં ભાગ લેતી હિમનદી- 
એની સ*પ્યા જણાય છે. હિમરેખાની નીચે જ્યાં હિમનદીએ- 
પીગળવા માંડે છે, તયાં આ બધી અરમાવલીએ એક મોટા અધ 
ચન્દ્રાકાર ઢગલાન। આકારમાં ફે'કાય છે. 

આવી હિમનદીએ। નીચે સરતાં તેમની બાજુએ આવેલી ટેકરી-- 
ગોની ભેખડો તથા તળીઆં પર ઘણા જ ન્નેર્થી ધસાય છે અને" 
પરિણામે તે ભાગ ધસાઈ લીસા થઇ જાય છે. હિમનદીએને વચલે। 
ભાગ ખાજુઓના ભાગ કરતાં વધારે વેગથી સરે છે તેથી અને વળા 
તેનું તળાઉ' ઉચુ” નીચુ' હોય છે તેથી ધણીવાર તેમાં મોટી દાટ પરી 
નય છે અને તેમાં થઇને તેની ઉપરતી અરમાવલીના પથ્થર નીચે ઉતરી 
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પડેછે. આ પથ્થર તેમની ઉપર સરતી હિમનદીના ભારથી નીચે તળીઆ 
પર ધણા જેરથી ધસાયછે. આને પરિણામે નીચેના તળીઆ પર કાપા 
પડે છે એટલુ'જ નહિ પણુ તે પથરાએ। જતે ધસાઇ ભાંગી ચુરેચુરા થઇ 
જાય છે. હિમનદીના તળાઆના પાણીમાં એવે! બધો કચરો ધોવાઈ 
જાય છે અતે તેથી તે હિમનદી પીગળવા માંડે છે, ત્યાં પાણી ડહેળુ” 
થઇ નય છે. નને અ હિમનદીઓ કોઈ પર્વતની તળેટી સુધી ઉતરી 
આવે તો તેનાથી તળેટીની જમીન ખોદાઇ ઉ'ડા ખાડા પડી ન્નય છે. 
હિમાલયની ઉત્તરે આવેલાં ટિબેટનાં ઉચ્ચ ભૂમિ મેદાનોમાં પૂવ'ની 
હિમનદીઓએ જે મોટા ખાડા ખોદી નાંખ્યા છે તેમાં હાલ માન- 
સરોવર તથા બીન સરેવરેનાં પાણી એકઠાં થએલાં છે. આલ્પ્સની 
તળેટીમાં ગાર્ડા, કૉમે। તથા માછએરી સરોવરો પણુ એ જ રીતે થયાં 
જણાય છે. હિમનદી પર કેઈ મેટા ખડક પડયો હોય તો અશ્મા- 
વલીની પેઠે તે પણુ હિમનદી ન્નેડે નીચે સરે છે, અને ન્યાં તે 
હિમનદીનું હિમ પીગળી જય ત્યાં તે જમીન પર્‌ રહી જાય છે. આવી 
રીતે ધણી વાર કોઇ ભેખડની કેર પર કે કોઈ એકલી અડુલી રેક- 
ડીની રાચ પર એવે! ખડક ટેકાઇ રહે છે. પહાડોના ઉ'ચા ભાગ 
પર્‌ ધણીવાર લીસા, ચળકતા ખડક એવી રીતે ટેકાએલા ન્નેવામાં 
આવે છે, અથવા કોઇ ડુ'ગરની ટોચ પર એવે! એકાદો લીસે। ખડક 
અહદર રેકાએલો બ્નેવામાં આવે છે. તે ન્નેઇ તે હાલની અથવા 
પૂર્વની કોઈ હિમનદીનું આ કામ હશે એમ આપણે કહી શકીએ 
છીએ. હિમરૅખાની નીચેની ખીણુના ભાગમાં નને આવાં લક્ષણે 
જેવામાં આવે તો આપણે એમ અનુમાન કરી શકીએ કે પૂર્વે યાં 
હિમનદી વહેતી હશે. એવે ભાગ હિમરેખાની ઘણું નીચે આવેલો 
હોય તો ત્યાં હિમનદી હોવી કેમ સ'ભવે ? વિચાર કરતાં આપણુને 
જષ્યાય છે કે પૂવે" હાલના કરતાં હવા વધારે ઠહી હોવી નેઇએ, 
અને તે જ કારણુથી હાલના કરતાં ઘણી નીચી સપાટી સુધી તે વખતને 
હિમનદીએ ઉતરી હરે. 
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હિમાલયના જેટલી મોટી હિમ નદીએ ખીન્ન 'કોઈ યર્વત પર 
જ્રાગ્યે જ જેવામાં આવે છે. સાધારણુ રીતે હિમાલય પરની હિમ- 
નદીએ ખે ત્રણુ માલ લાંબી હેય છે. હિમાલય પરતી કેટલીક તો 
૨૪ થી ૪૦ માઇલ પણુ લાંખી હોય છે.ઉત્તર તથા દક્ષિણુ ઢાળ તરક સરતી 
હિમનદીઓ ટુંકી હોય છે, પણુ તે હારાતી વચ્ચે આવેલી ખીણોમાં, 
એટલે કે તેતી લ'બાધ્ને સમાંતર આવેલી ખીણામાં, યતી હિમનદીએ! 
લાંબી હોયછે. વીશહન્નર ષ્રીટથી વધુ ઉંચા ગએલા હિમાલયના ગગનચુંબી 
શ્ાગપ્રદેશા અ હિમનદીઓની જન્મભૂમિછે. હિન્દુસ્તાન તરફના હિમા- 
લયના ઉભા ઢાળ પર હિમનદીએ આઠથી તેરલન્નર્‌ પીટ જેટલી નીચે 
સરી આવે છે. પૂવ હિમાલયના પ્રદેશમાં તે તેરદજનર પ્રીટથી નીચે 
શશ્ાગ્યે ઉતરે છે, પણુ કારમીરમાં આવેલા પશ્ચિમ હિમાલયના ઢાળ 
પર તે આદહન્તર ફીટ જેટલી નીચાઈએ ઉતરી આવેલી જણાય છે. 
આનું કારણુ એ છે કે કાશ્મીરમાં આવેલો! હિમાલયનો ભાગ ઉચા 
અક્ષાંશમાં છે, અને નેપાલ, ભૂતાનવાળે। હિમાલયનો ભાગ નીચા 
અક્ષાંશમાં છે. નીચા અક્ષાંશમાં હવા વધારે ગરમ હોવાથી હિમનદી 
અહુ નીચે ઉતરી શકતી નથી. 

પિરપિ'જલની ટોચ તથા ઉપલા ઢાળે પર ઘીસીવાળા 
તથા ધસાઇ લીસા થઇ ગએલા પચથ્થરેના રગ ન્નેવામાં આવે છે, 
“તથા હિમાલયના ખીન્ન ભાગોમાં પણુ એવા જ દેખાવ નજરે પડે છે. 
આ ઉપરથી તથા લોકકથા ઉપરથી એવું અનુમાન થાય છે કે હિમા- 
લય પરતી હિમનદીઓ પવતની ટાચ તરક પાછળને પાછળ ઢઠંતી 
જાય છે. હાલ જણાતી હિમનદીએ। પહેલાંની હિમનદીએ।નાં અતિ 
-્ષીણુ થએલાં અવશેષ માત્ર છે. 

ઉત્તર્‌ તથા દક્ષિષુ ધુવ આગળના શીત કટિબંધના પ્રદેશમાં 
ધણા લાંબા સમય સુધી બધી જમીન તથા દરિયાની સપાટી મોથાં 
વિશાળ હિમ છ્લેત્રોથી 4કાએલી રહે છે. ઉનાળા આવતાં સમુદ્રના 
ગ્યુ ભાગ આગળ આવેલા આ શિશ ક્ષેત્રોના છેડા છૂટા પટી તરવા માંડે 
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છે,અને પછી એ હિમ રાશિએ। સમુદ્રના પવાહની દિશામાં જવા માંડે 
છે, આ સમય તેમના સા્ગૈમાં થઇ જતાં વહાણુ તથા આગબોટ માટે 
ધરણા! ભય'કર છે, કારણુ કે નને ભોગજ્ેગેૅ એમાંના એક અથડાય તેક 
ગમે તેવી મોટી આગબોટને પણુ તાટી નાંખે. આવા એક મોટા 
હિમરાશિતી ટકરથી અમેરિકાની “ટિટન' નામની પ્રખ્યાત આગબોટ 
તૂરી ડુબી ગઇ દતી. 





મપ્રકરણુ 5 ટું 
હવા તથા ગરમીનુ' કાર્ય 

પૃથ્વીની સપાટી ઘડનાર બળોમાં હવા પણુ એકછે. એ જળ જેનું. 
પ્રમળ કાય કરતી નથી એ વાત ખરી, પર'તુ એનુ” કાર્ય નિર'તર. 
વગર અટકે આખી પૃથ્વીની સપાટી પર થાલ્યા જ ફરે છે. એના જ 
કાથી પર્વતના કઠણુ પાષાણુ ખવાઇ જાય છે, અતે ખેડાણુની ભૂમિ 
પેદા થાય છે. એની અંદર જે વરાળ છે તે ખડકોમાં ચુસાય છે 
અથવા ખડકો વચ્ચેની ફાટોમાં ઉતરે છે અને ત્યાં દેરી જઈ ફૂલે છે 
ત વખતે સોટા સોટા 'ખડકોને પણુ ચીરી તોઢી નાંખે છે. 

હુવા પૃથ્વીની સપાટી પર્‌ (૧) રાસાયનિક તથા (૨) યાંત્રિક 
રીતે વિકાર પેદા કરે છે. એની અ'દરના વિવિધ વાયુએ ખડકોના 
તત્ત્વા જોડે ભળી જઇ તેમની સપાટી ઉપર સહેલથી ભુકે। થઇ ન્નય. 
એવી પોપડી બનાવી દે છે. જેવી રીતે હવાથી લે[હુ' કટાઇ ન્નય છે 
ત્તેવી રીતે ખડકો પણુ વધારે એછા ખવાઇ નાય છે. 

હવાની ખીજી અસર એ છે કે તેના %'કાવાથી સમ્નદ્ર કીનારા 
આગળની રૈતી ઉડી ઉડી પાછળ ઘસડાઇ ન્નય છે, અને જ્યાં સ્હેજ 
પણુ .અ'તરાય નડે છે ત્યાં નમી ન્નય છે. આ પ્રમાણે કચ્છના રણુ- 
માં તથા થરના રણુમાં રેતીના ડુ'ગરો બની જય છે. આ પ્રમાશે 
ઉડતી રેતી ધણીવાર બહું લાંબા અંતર સુધી ઉડી ન્ય છે. રણુ જેવા. 
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પ્રદેશની આસપાસ ધણા માઇલ સુધીની જમીનની માટીમાં રેતી 
ધણા સારા પમાયુમાં ભળેલી હોય છે. સાંભરના સરોવરની અંદર 
મીઠાનાં કણુ કયાંથી આવ્યાં, એ પશ્નના જવાબમાં એવું સુચવવામાં 
આવ્યું છે કે કચ્છના અખાત તરફથી ઉડી આવતી રેતીની ન્નેડે ધણા 
મોટા પ્રમાણુમાં મીઠાનાં કણુ આવે છે, અને રેતીમાં સેળભળ થળ 
નય છે. વરસાદના ૬હાડામાં એ મીઠાનાં કણુ પાણીમાં આગળી ન્નય 
છે અને ઝરણાં વાટે નીચી ભૂમિમાં ધસડાઇ ન્નય છે. ચોમાસામાં 
તા એ આખા સરોવરમાં સરાસરી ચાર પ્રીટ ઉડુ' પાણી રહે છે, 
પણુ ઉનાળામાં એ બધું પાણી સુકાઈ ન્નય છે ત્યારે મીઠાના નનડા 
ચોપડા તેને તળીએ તથા ખાજુઓ પર નનમી ”નય છે. 

ગરમીનું કાર્ય:--હવા પોતે પૃથ્વીના પ૪ પર સીધી અસર કરૅ 
છે, તેના કરતાં પૃથ્વી પર પડતી ગરમી તેની ષર ધણી પ્રબળ અસર 
કરે છે. બધી વસ્તુએ એઇછા વધારે પ્રમાણુમાં ગરમીથી પલે છે અને 
ઠૅડકથી સ'કે।ચાય છે. પૃથ્વીના પે।પપડાના ખડક બધા એફ સરખા 
દ્રવ્યના બનેલા હોતા નથી, તેથી તે બધા પર ગરમી અતે ઠ&ડકની 
અસર્‌ એક સરખી થતી નથી. ખડકેનાં જુદા જુદાં દ્રવ્યા ઓછાં 
વધારે ખુલે છે અને સંકોચાય છે, અને પરિણામે ખડકનાં જુદાં જુદાં 
ર્‌જકણુ એક એકથી છુટાં પડી ન્નય છે, અને એ રીતે તે ખડક ભાંગી 
જવાનું વલણુ દેખાડે છે. સુકી હવા વાળા પ્રદેશોમાં ગરમીની વિનાશક 
અસર ખહુ સપણ રીતે ન્નેવામાં આવે છે, કારષ્યુ કે તેવા પ્રદે- 
શેમાં ગરમી તથા ઠૅડકની અસર વધારે સોટા પ્રમાણમાં થાય છે. 
આવા પ્રદેશામાં વારા ફરતી ખૂબ ગરમી તયા ઠૅ'હી થવાથી ખડકો 
ભાગીને જૂકો થઇ “નય છે, અને એ રીતે તેવા પ્રદેશોમાં રેતીનાં રણુ 
ખની જય છે. પૃથ્વીપર્‌ આવતી ગરમીમાં ત્રડતુ અનુસાર ફેરફાર થાય 
છે એટલુ' જ નહિ, પણુ દ્વિસ દરમિયાન પણુ તેમાં ગરમીના મોટા 


ફેરફાર થાય છે. 
પવતના ઉંચા ક્રાંગ પ્રદેશમાં ઉભા રહેતાં યાંની નિઃશબ્દ ભવ્યતા 
જ 
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માણુસને ગભરાવી-અકળાવી નાંખે એવી હાય છે. એવા પ્રદેશમાં ધાસ 
સિવાય કાંઇ વતસ્પતિ હેતી નથી કે જેનાં પાંદ્ડાના ખડખડાટથી 
યાંની શાંતિતો ભ'ગ થાય. ત્યાં કલરમ કરતાં પ"ખીઓના સ્વર 
સાંભળવાનો આનંદદાયી અનુભવ થવાનો સ'ભવજ નથી. તે પ્રદેશમાં 
પાણીનાં ઝરણાંતો મીઠો બડબડાટ પણુ સાંભળવાને પ્રસંગ આવતો 
નથી; કારષણુ કે ત્યાંની અત્ય”'ત ટાઢ વેગથી વહેતા પાણીને ધન કરી 
થ'ભાવી દેછે. કોઇકવાર નીચેથી ઉંચે વાતા પવન તળેટીમાં નાચતાં 
ઝુદ્્તાં ઝરણાના મીઠા ખષ્વનિને ઉપર લાવે છે. પર્વતના શિખર્ના 
આવા એકાંત પ્રદેશને યોગીઓ પસ'દ કરે તેમાં શી નવાઇ ? આવા 
પ્રદેશમાં ઉભા રહી કાન માંહી સાંભળતાં ધણી વાર ગખડહી પડતા 
પથ્થરના કડાકા સભળાય છે. થોડી થોડી વારે પવતનાં સગો તથા 
ધારા પરથી સે!ઢા મોટા કકડાએ કડાકા ધડાકા સાથે નીચે ખીણુમાં 
ગખહી પડે છે. એ કકડાએ ગમ કેમ ગખટી પડતા હશે તે 
આખતને વિચાર કરતાં જણાય છે કે એ પરદેશમાં નિત્ય થતા ગરમી- 
&'ડકના ફેરફ્રારાની અસરથી ખડકે! તુટી-ભાંગી જ્ય છે. 


સજીવ રહીએઓનું કાર્ય 


'સજવ દેહીએ।' એ શખ્દમાં જીવતા દેહધારી માત્રનો સમા- 
પેશ થાય છે. પ્રાણી તથા વનસ્પતિ બંતે સજીવ છે. તેથી સજવ 
રહીઓમાં એ બંનેનો સમાવેશ થાય છે. પૃથ્વીનું મુખપૃષ્ઠ ઘડવામાં 
પાણી તથા વનસ્પાંતે ન્નણુવા નવે ભાગ લે છે. વનસ્પતિથી «'કાયેલા 
ભાગ પર કુદરતી બળે ખુલ્લા ભાગ જેટલું કાર્ય કરી રાકતા નથી, 
કારણ “કે તેમતાં મૂળથી બંધાયેલાં ભૂમિનાં રજકણુ સહેલાઈથી ધોવાઇ 
જતાં નથી. એટલુંજ નહિ, પર'તુ ઉગતી અને મરી જતી વનસ્પતિ- 
થી જમીનમાં પ્રતિ વર્ષ નવાં તત્ત્વોને! ઉમેરે થાય છે. દર વર્ષે ઝાડ- 
પમ્થી ખરી પડતાં સકાં પાંદડાં, તેમજ મરી ગયેલા છેડનાં મૂળ અને 
ડાળાં જમીનપર પડી સડૅ છે અતે તેમનાં તત્ત્વ માટીમાં મળી નનય છે. 
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વનસ્પતિનું કાર્યઃ--સમુદ્ર કિનારા આગળ અથવા રણુપ્રદેશમાં 
જગતાં કેટલીક ન્નતનાં ધાસ તથા ઝાડ ત્યાંની રેતીનાં કણુને બાંધી 
રાખે છે અને ઉટી જતાં અટકાવે છે. વર્ષો જતાં એ રેતીમાં માટી 
તથા મરી ગયેલી વનસ્પતિનાં અંગ ભળે છે તેથી ત્યાં ક'ઈક અરે 
રસાળ જમીન થાય છે. આવી રીતે એવા પ્રદેશોની જમીન ઉત્તરે- 
શ્તર સુધરતી ન્નય છે. નદીમાં ધસડાઇ આવેતે! કાંપ, તેના મુખ 
આગળ ઉગતિ વનસ્પતિથી બધાય છે અને ત્યાં નહર જમીન અને 
છે. તળાવો તથા પ'ક-પ્રદેશોની માટીમાં પાણીમાં ઉગતી લીલ-સેવાળે 
એટલા મોટા પ્રમાણુમાં ભળેલી હોય છે કે ઘણા ષ્રીટના જનડા 
વનસ્પતિ મિશ્ર માટીના થરો એવે સ્થળે ન્નેવામાં આવે છે. આવી 
માટીનો આયલૅન્ડમાં બળતણુ તરીકે ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. 


હવા ન લાગે એવી રીતે કોઇ વનસ્પતિ અથવા વનસ્પતિને 
“કાઇ ભાગ ભીની જગામાં દટાઇ શય, તો એવા સ્નેગામાં બેડો 
સડો થઇ તેતો કોયલે! બને છે. આપણી પૃથ્વી પર કોયલાની મોટી 
મોટી ખાસા જુદે જુદે સ્થળે નીકળે છે, તે બધીને 'કાયલે આ રીતે 
બનેલો છે. મોટાં જ'ગલમાંથી વહેતી નદીઓનાં પૂર તે જ'ગલનાં 
ઝાડ અથવા પડેલા ઝાડના ભાગને ખેંચી લઈ ન્નય છે, અને 
ઘણીવાર નદીના મુખ આગળના પહોળા ભાગમાં પાણીને! વેગ 
ટતાં તે ખધાં તળીએ ખેસે છે અને ઘસડાઇ આવેલા કાંપમાં 
દટાઈ નય છે. આ પ્રમાણે દટાયેલી વનસ્પતિમાંથી 'કોયલે! ખને છે- 
ધણીવાર એમ બને છે કે નદીના મુખ આગળને પ્રદેશ ધીરે ધીરે 
નીચો દબાતા ન્નય છે અતે તેવે વખતે તે પ્રદેશમાં ઉગતાં જગલ 
શ્વારે ધીરે ત્યાં ધસડાઇ આવતા કાપમાં દટાઈ જય છે. ઘણે વષે 
આ પ્રમાણે આખુ' જગલ દટાઈ “નય અને તેની વનસ્પતિ ખળી 
કયલો! થઇ જય. જૂનું જગલ આમ નીચુ ખેસતું જતું હોય તે 
અરસામાં તેના ઉચ્ચ ભાગોમાં નવું જગલ ઉગે અને તે પણુ એવીજ 
રીતે પાછું જમીનમાં દબાણ જય. ધણે વર્ષે નીચે દાતા જમીનને! 
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ભાગ પાછે ઉપસવા માંડે ત્યારે પૂર્વી કાળમાં ખનેલાં કોયલાનાં ક્ષેત્રે? 
પાણીની સપાટી બહાર નીકળા આવે. 


નદીનાં મુખ આગળના પ્રદેશોમાં, તળાવોમાં તથા નીચા 
પ'કપ્રદેશામાં ઉગતી વનસ્પતિમાંથી કયલાના થર બતે છે એટલુંજ- 
નહિ, પણુ તેવા પ્રદેશમાં જળને તળિચે ચરૂમકિયા પથ્યરના થર 
આઝગ્રી નય છે. નરી આંખે દેખાય નહિ એવાં ઝીણાં અસ'ખ્ય જ'તુ- 
ઓનાં ખો।ખાંથી એ થર બને છે તે જણી આપણુતે આથર્ય લાગ્યા 
વગર રહેવું નથી. આ જતુએ! “ડાયાઠોભ? કહેવાય છે. તેમનાં શરી- 
રતી આસપાસ ચકમકના પથ્થરનું ખોખુ' હોય છે. આ પ્રાણીએ 
મરી નાય છે, યારે તેમનાં શરીરનાં ખોખાં જળારાયને તળિયે ઠરે છે. 
ઘણાં વર્ષ આ ક્રિયા ચાલુ રહેતાં આખરે તળિયા પર્‌ ચકમક પથ્થરના. 
સોઢા થર રચાય છે. સમુદ્ર કિનારાથી દ્ર આવેલા ઉડા પાણીના 
ભાગમાં પણુ આ જતુ ચકમકીયા પથ્થરનાં મોટાં ધર બનાવે છે. 


પ્રાણીનું કાય:--“ડાયાટોમ ' પડે ધણાં માણીએ પણુ 
પોતાના રરીરનું રક્ષણુ કરતાં કવચે। વડે જળાશયોના તળિયાં પર 
મોટા થર રચે છે. અ થરની રચનામાં મોટાં પ્રાણી કરતાં ઝીણાં 
નરી આંખે ન દૅખી શકાય એવાં સૂદ્મ જતુઓ મૃખ્યત્વે ભાગ 
લેછે એ જણી ખરૅખરી નવા૪ લાગે છે. નદીઓનાં સુખ આગળ 
% તળાવમાં કે પક પ્રદેશમાં ધણાં પ્રાણીએ નાં હાડર્ષિજર ઘસડાઈ. 
આવી દટાઇ જય છે એ વાત ખરી, પણુ તેવાંથી કાંઈ કોઇ ખાસ 
થર બનતો નથી: પરતુ છીપાણી વાળાં જ'તુએની છીપાણીએ 
તથા કિદ્રાળુ ખાખાં વાળાં સક્ષમ જતુએ અતે પરવાળાનાં 
જતુઓનાં ખોખાથી મોટા થર થાય છે. 


રાળા બંધ રહેતી કાલુ માંછલી તેમજ બીજા” છીપાણી જ'તુઓ 
મરી નય છે, તયારે તેમની છીપાણીએ નદીના મુખ આગળના 
કપમાં દટાય' છે. આમ ધણાં વર્ષ થયા કરે છે એટલે આખરે ત્યાં 
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છીપાણીના ચુનાનેો થર થાય છે. વખત જતાં ઉપરનાં પાણી તથા 
માટીના ભારથી તે ચુનાનો થર જામી નકર થઈ ન્નય છે. દરિયાના 
ઉડા ભાગમાં “ ગલોબીજરાધના ' નામનાં સૂક્મ જ'તુ હેય છે. 
તેમના શરીરની આસપાસ ઝીણાં ક્દ્રિ વાળાં સફેદ ખડી જેવા 
પદાથનાં કવચ હેય છે. આ જ'તુએ। સમુદ્રમાં બહુ મોટી સંખ્યામાં 
હોય છે. આ જ'તુએ। મરી જય છે, ત્યારે તેમનાં ખોખાં ૬રિ- 
યાને તળિયે ઠરે છે. અનંત યુગાથી આ પ્રમાણે થતું આવતુ 
હોવાથી, તે સમુદ્રાનાં તળિયા પર પોચી, ચીકણી અને રાખાડીઆ 
રગની માટીના મોટો થર બાઝી જય છે. આ માટી સુકાય છે 
ત્યારે ખટીના ભૂકા જેવી જણાય છે. સૃષ્્મ દર્શક યત્ર નીચે 
તપાસતાં એ માટી ઉપર વણુવેલાં છિદ્રાળુ ખોખાંવાળાં જ'તુએના 
ખોાખાંની બનેલી જણાય છે. આના જેવાંજ બીજી નતના જ'તુ- 
એનાં ખે!ખામાંથી ખહી કે ચાક બને છે. એક એકને અડકે એમ 
એક થર આવાં જ'તુએ ગેોઠવીએ તો તે ભાગ્યેજ એક ચોરસ 
રચ કરતાં વધારે જગા રોકે! એ જ'તુએતું કદ કેટલુ' નાનુ' હશે 
તેતો આ ઉપરથી આપણુનતે ખ્યાલ આવે છે. મપ્ય દરિયાના 
ઉ'ડામાં ઉ'ડા ભાગમાં કાંઇ રતાશ પડતી રાખાડિયા ર*'ગની માટી 
“હોય છે. આ માટીની ઉત્પત્તિના કાંઇ ચોકખે! ખુલાસો હજુ મળ્યા 
નથી, પર"તુ છિદ્રાળુ ખોખાંની બનેલી માટી તથા ન્‍્વાળામુખીઓની 
ખાખના મિથ્રણુની તે બનેલી હોવી ન્નેઇએ. 


પરવાળાના જ'લુ:--પરવાળાનાં બેટ પ્રાણીઓની કૃતિના ખહુ 
અદ્ભુત નમૂના છે. પરવાળાંને! એકાદ્દો ટુકડો લઇ તપાસતાં જાય 
છે “ક તેનો આકાર ડાળાં ડાળી વાળા છેડ જેવો હોય છે અને 
તેની પર અર્સખ્ય ઝીણાં ઝીણાં કાણાં હોય છે. જીવતાં પર- 
વાળામાં આ દરેક કાણામાં એક એક જતુ હોય છે. ન્યારે એ જતુ 
મરી જય જે ત્યારે તેનું બહારનુ' ખાખુ* માત્ર રહી જાય છે. પર- 
વાળાના બેટના ખધા જ્ઞાગમાં જીવતાં જતુ હોતાં નથી. મેરી 
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ભરતી વખતે ઢ કાય એ મર્યાદાથી માંડી ૧૦૦ કે ૧૨૦ ષ્રીટ જેટલી 
નીચાઈ સુધીના પ્રદેશમાંજ જીવતાં જતુ નજવેવામાં આવે છે. આ 
મર્યાદામાં તેઆ ધણી આબાદ હાલતમાં રહી જેસથી વધી શકે છે. 
દરિયાનાં પાણીમાંથી ચુનાના કાર્બાનેટનાં કણુ જૂદદાં પાડવાની તેમે- 
નામાં રાક્તિ હોય છે. એ કણુ વડે તેએ પોતાનાં ખોખાં બનાવે 
છે. આ હકીકત પષ્યાનમાં લેતાં પરવાળાના એક મેટા બેટની 
બનાવત્તમાં “કેટલાં ખેશુમાર જ તુઓએ લાગ લીધો હશે તે ખ્યાલ 


રૂ. 


“આવતાં આપણે આશ્રયમાં ગરક થઈ જએ છીએ. 


સામાન્ય રીતે અ જુઓ કેઇ ખડ કે બેટના કિનારા 
પાસેના સમુદ્રના તળિયા પર પોતાનું કાય શર કરે છે. ઉપર 
વધતાં વધતાં તેઓ મોટા જુવાળની મર્યાદા સુધી આવી પહોંચે 
છે. આ વખતે 'ખ'ડના કિનારા આગળ લાંબી ઝાલરના આકારમાં 
અને ટાપુએની આસપાસ કરતી ઝાલરના આકારમાં તેએ ઉગે 
છે. આવી રીતે ઉગતાં ષર્વાળાં તે ખડ કે ટાપુની આડરૂપ બની 
જય છે. સમુદ્રનાં મોજા' તેએ ખાળે છે, તેથી તેમની પાછળના 
દરિયાનો ભાગ શાંત સરોવર જેવો થઈ ગચેલો જણાય છે. હવા 
તથા પાણીની અસરથી ખવાઇ ગચેલી પરવાળાંના ખેટતી ઉપલી 
સપાટી તયા ખે'ચાધ્ર આવેલો કચરો તેમજ બીન્ન પ્રાણીનાં અવ- 
મેષ વગેરે મળી થતી ભૂમિમાં કેઈ કોઇ વનસ્પતિ ઉગી નીકળે છે- 


આ પરવાળાના ખેટ કેટલીક વાર કેઇઇ ખ'ડ કે ખેટની ઝાલ- 
રના આકારમાં હોય છે, તો! કોઇક વાર તેમની અતે કિનારાતી 
જમીનની વગ્ચે દરિયાનું” પાણી શાંત તળાવના આકારમાં આવી 
ગયેલુ" હોય છે. કે!ઇઇક વાર આવા બેટ ગોળ ઝાલર જેવા આકારન 
હોય છે, અને તે ઝાલરની વચમાં સમુદ્રના શાગ આવી ગયેલે। હેય છે. 


ને 


આવા જુદી જુદી જાતના પરવાળાના બેટ કેવી રીતે ઉત્પ 
થયા હરો એ કુતૂડેલ ઝરે એવો પ્રશ્ન છે. ચાર્લ્સ ડારવિંત નામન 
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વિદ્દાનની એવીં ધારણા છે કે ને પૃથ્વીની સપાટી સ્થિર રહે અને 
દરિયે! છાછરા હોય તો, પરવાળાનાં બેટ પ્રથમ મોટ જુવાળની 
મર્યાદા સુધી આવી પહોંચે અતે પછી કિનારાથી દૂરની બાજુએ 
વધવા માંડે; પર'તુ જને સમુદ્રનું" તળિયુ' ધીરે ધીરે દખાવા માંડે તો 
તે જેટલુ" દબાય તેટલો ભાગ પરવાળાનાં જતુ બનાવી લે અને 
ખેઢના મથાળાને મોટા જુવાળની સર્યાદા સુધી પહોંચતો રાખે. 
મેટનો દરિયા સરતો આવેલો ભાગ જેટલે વધે તેટલો તેની અંદર 
આવેક્લો ભ્રાગ વધે નહિ એટલે બેટ બહારથી અંદર્‌ ઢળતો રહે અને 
પરિણામે તેની ઉપર પાણી ફેરી વળે. ધીરે ધીરે ખેટની જમીન અને 
પરવાળાની કોર વચ્ચેતુ' અંતર્‌ વધી ન્નય છે અને તેથી ત્યાં સરો- 
વર જેવો ભાગ બની ન્નય છે. આખરે ..બએટની જમીન પુરે- 
પુરી બેસી જાય છે ત્યારે પરવાળાના ખેટ ગોળ ઝાલર જેવો થઈ 
કય છે અને તેની મષ્યમાં ખારા પાણીનુ સરોવર રચાઇ નય છે. 

ડા!વનની આ સમજૂતિ બધા પરવાળાના બેટને લાગુ પડતી 
નથી એમ ડી. મુરેએ ખતાવ્યું છે. ખારા પાણીનાં તળાવોની 
આસપાસ આવેલી પરવાળાતા ખેટની ગાળ ઝાલર કૉંઇ હમેશાં 
જમીનના નીચા ૬ખાવાથી થતી નથી. ઝાલરની ઝહીના અંદરના 
ભાગમાં રૂધાઇ રહેતા સમુદ્રના પાણીમાં કાબન ડાયોકસોઇડેનુ” પ્રમાણુ 
વધારે હેય તો તેનાથી પરવાળાના ચુના-પધ્થર એ1ગળી જાય છે 
ભને એ રીતે કઢીની અંદર પાણીને વિસ્તાર વધે છે. પરવાળાં 
બંધાતા પહેલાં તે સ્થળ આગળની જમીન સમુદ્રના કાર્યથી ધોવાઈ 
નીચી અને સપાટ થઈ ગપ હેય તે! પણુ આવું પરિણામ નીપજ 
શકે, કારણુ કે એવે પ્રસંગે આખા ટાપુ પર પાણી કરી વળે છે, 
અને ત્યારબાદ તેતે ફેરતી પરવાળા ખેટની ઝાલર રચાય છે. 

શાસાયનિક કાર્ય 

ઉપર વષ્યુવેલાં ઝુદરતી ખળે ઉપરાંત પૃથ્વીના શિલામય 

પોપડામાં થતાં રાસાયનિક કાયથી પણુ ખડકોમાં ધણા ફેરફાર થાય 
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છ. પૃથ્વીના શિલામય પોપડામાં રાસાયનિક વિકારો થાય છે અને 
તેને પરિણામે ફેટલાક થર ઘટ્ટ અતે નકર્‌ બને છે તો કેટલાક પોચા 
પટી એગળી પણુ “ય છે. ઘણી વાર જુદાં જુદાં દ્રવ્યોના મળ- 
વાથી ખડકના થરની અંદર નવાં દ્રવ્યો પણુ થાય છે. નદી વાટૅ 
ધસડાઇ આવી સમુદ્રના તળિયા પર પથરાયેલાં રેતીનાં કયુ વચ્જે 
ચુનાતું દ્રવ્ય ઠૅેરવાથી તેએ એક મેક ન્નેડે દઢ રીતે નનેડાઇ જય છે. 
આમ જુદાં જુદાં કણુને નનેહી એકત્ર કરવાનુ કામ ચુના ઉપરાંત 
રેતીનું દ્રવ્ય ( સિલિકા ) તથા લોહરસ પણુ કરે છે. આપણું આગળ 
નનેયું છે કે ઝરાએ નાં પાણી તેમનાં પાત્ર પર ધણી પ્રબળ રાસા- 
ચુનિક અસર કરે છે, અને પરિણામે તેમનાં પાણીમાં વિવિધ દ્રવ્યો 
ઓગળેલાં હોય છે. ઝરો વહે છે તે વખતે સુર્યની ગરમીથી તેનુ* 
પાણી ઉડી નય છે અને પરિણામે તેની અંદરનુ' દ્રવ્ય તેના પાત્ર 
તથા કિનારા પર્‌ નકર થર રૂપે જ્નમી ન્નય છે. જમીનમાંથી નીક- 
”ળતાં ડામર જેવા રસ તથા ધાસતેલ અને નપ્યા તેલના ઝરા પણુ 
રાસાયનિક પેદાશજ ગણી શકાય. 
“નાઝ ઉલઉલાઝ-------- 


મકરણુ ૬ ડુ" 
ભૂગભૈમાં કાર્ય ડરતાં બળ* 
પૃથ્વીની સપાટી પર નિરંતર કાર્ય કરી, તેને ઘસી નાંખનાર 
જ ત્તેની પર ધોવાણુનુ' કાય કરનાર વાયુ, જળ તથા પ્રાણી-વન- 
સ્પતિનાં કાય તો આપપે ન્નેયાં. એ બળે! પૃથ્વીના ઉચ્ચ ભ્રાગોને 
ઘસી નાંખે છે, અને તેમ કરતાં પડેલા છેઇલને ઉત્તરોત્તર નીચેતે 
નીચે ધસહી જઈ આખરે દરિયાના કે સરોવરના તળિયા પર પાથરે 
છે. ટુ'કામાં એ બળા ઉચા પ્રદેશોને નીચા »રે છે, અને પૃથ્વીની 
ઉપરના નીચા પે!લા ભાગોને પુરે છે. એ બળેાની આખર અસર 
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માખી પૃથ્વીની સપાટી એક સરખી અથવા સમતલ ફરવાની છે. 
«યારે આ બળો આવું કામ કરી રહ્યાં છે તારે પૃથ્વીના ગર્ભની 
અંદરનાં બીન્ન' કેટલાંક બળ એથી વિરહ કાર્ય" કરી રાં છે. તે 
ખૂળોા પૃથ્વી ઉપર નવા નવા ભ્રાગા ઉપસાવ્યે જય છે, અતે તેને 
પરિણામે કેટલાક ભાગ નીચા બેસતા જય છે. એ બળોાથી સમુદ્રના 
પાણીમાં ડૂબેલા, અને અનત યુગોથી બંધાયેલા થરો પાણીની 
અહાર ઉપસી આવે છે, અને પૃથ્વીની સપાટી પરના ઘસાઇ ગયેલા 
ઉચ્ચ પ્રદેશોનુ' સ્થાન લેછે. ગગનચુ'ખી શિખરેવાળા ગિરિઓ, તથા 
તેમના સીધા અને ઉભા ઢાળવાળાં, અથવા ક્રમે ક્રમે ઢળીતાં વન- 
રાજીથી #'કાચેલાં પડખાં, તયા ખે બાજીએ આવેલી ઉચી ધારાની 
વચ્ચે સુતેલી અને વિવિધ વનશ્ૃજ્દોૈથી વિરાજ રહેલી, મનહર 
રોલ ખીણાનાં સુન્દર દશ્યો; તેમજ ઓઈઇછી ઉંચાધ્વાળી રેકરી- 
એથી લહેરાતા ભૂમિપ્રદેશ-આવાં ખધાં દરૈયો ભૂગર્ભની અ"દર 
કાય કરતાં બળેને આભારી છે. ભૂગભની અદર રહી પ્રચ'ડ કાર્ય 
કરતાં આ બળ તે ન્વાળામુખી બળ, ધરતીક"પ અને પૃથ્વીન 
ચોષડામાં થતી ધીરી તર'ગ ગતિ છે. ન્વાળામુખી ખળથી પૃથ્વીની 
અ'દરથી વરાળનાં વાદળાં, રાખોટી તથા પીગળેલાં પત્થરનાં પૂર 
ચોમેર 'ે'કાય છે. ધરતી ૩પ પૃથ્વીના વિશાળ પ્રદેશોને ક'પાવી 
નાખે છે. પૃથ્વીનાં પોપડામાં થતી હિલચાલ ખહું ધીરી છે અને 
યુગાને અ'તે તેની અસર જણાય છે. પૃથ્વીના પોપડામાં એથી 
નાની મોટી કરચલીએ પઢી “ય છે. અ ક્યા દરમિયાન પડેલી 
સોટી કરચલીએઓના ખડ બને છે અને તે કરચલીઓ વચ્ચેના નીચા 
જ્રાગમાં પાણી ભરાવાથી સમુદ્રો થાય છે. સૂફી જમીન પર ગએજ 
અળથી થતી કરચલીઓને પરિણામે પર્વતની હારો પેદા થાય છે. 
હવે આપણુને બરાબર સમજાય છે 'ે પૃથ્વીની સપાટી પર કાર્ય 
મરતાં બળ પૃથ્વીની આસપાસ આવી રહેલા વાતાવરષણુમાં રહે છે, 
શને તેમની અસર મુખ્યત્વે વિનાશક છે. તે આખી પૃથ્વીને સમ- 
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તલ ફરવા મથે છે. પૃથ્વીની સપાટી પરથી ખોદી કાહેલાં દ્રવ્યો 
ઘસડાઇ સમુદ્રના તળિયા પર્‌ પથરાય છે. ખીન્ન* ખળ પૃથ્વીના 
ગભની અ'દર રહેલાં છે અને તેમનું કાય" જમીનને ઉપસાવી, 
જમીનની સપાટી પર દશ્યોની વિવિધતા લાવવાનું છે. આ બતે 
બળોાના એક સાથે થતાં કાર્યથી પૃથ્વી વસાયતતે લાયક રહી શકી 
છે. પૃથ્વીની ધટનામાં તથા તેને ટકાવી રાખવામાં એ ખંતે બળા 
સરખાં જરૂરી છે. ી 

પૃથ્વી ગોળ છે તે તો આપણે આગળ ન્નેઈ ગયા, તે પોતાની 
ધરી પર ચોવીસ કલાકમાં એક આંટા પૂરી રહે છે તથા એક 
વષમાં સૂર્યની પ્રદક્ષિણા ફરી રહે છે, એ પણુ આપણે ન્નેયું. હવે 
એને અ'દરતો ભાગ એટલે 'કે એનું પેટુ કેવું છે તે આપણે નનેઇએ. 

પૃથ્વીની અ'દરની ગરમી:--પૃથ્વી ગોળ છે પણુ તે દડા 
જેવી ખધી બાજી સરખી ગોળ નથી. બારીક રીતે તપાસ ફરતાં 
જણાય છે કે તે ઉત્તર તથા દક્ષિણ પ્રવા આગળ કઇક ચપટી તથા 
વિષુવવૃત્ત આગળ છુલેલી છે. ડુંકામાં તેના આકાર નારગી જેવો 
અથવા માટલા જેવો છે. આ ઉપરથી પ્રશ્ન ઉઠે છે કે પૃથ્વીનો 
આકાર આવો કેમ? નરદમ ગાળ કેમ નહિ? એતો સામાન્ય 
અવલોકનની વાત છે કે કુ'શારના ચાક ઉપર મેલે માટીને 
પિ'ડો આવોજ-માટલા જેવો આકાર લેછે. તો સું પથ્વીનો પદાર્થ 
માટી જેવો! નરમ અને પોચો છે? હાલમાં તો તે પોચે। હોય 
એમ જણાતું નથી, પછી ભૂતકાળમાં હોય તો ઇશ્વર ન્નણે. ગણિત 
શારખઓીએએ આ બાબત ખહું ગણુતરી કરી સિદ્ધ કર્યું છે કે પૃથ્વી 
જેવા મેટ ગોળા ને પોચો હોય અને હાલ કરે છે તેમ ન્નેરથી 
ગોળ ગોળ ફરતા હોય તે તે ઉપલે તથા નીચલે છેડે હાલમાં છે 
તેવા અને તેટલો ચપટા થાય. આ ઉપરથી એવે! તક કરવામાં 
આવે છે કે આપણી પૃથ્વી પહેલાં હાલના કરતાં વધારે ગરમ હતી, 
અને ગરમીને લીધે પોચી હતી. જેમ જેમ તેમાંથી ગરમી નીક- 
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ળતી ગઈ તૅમ તેમ તેની સપાટી ઠૅ'હી ગડતી ગપ, અને જેમ દૂધ 
પર મલાઇનતે! પુડે બાઝે છે તેમ તેની પર કઠૅણુ અને દડ] પોપડા 
બંધાતો ગયો. 2 સલાપ્તતા ષુડા નીચે ગરમ કફૂધ હોય છે તેમ 
તેના અ'દરનો ભાગ હજુ પુષ્કળ ગરમ છે. 


'જથ્વીતે। અંદરનો! ભાગ ગરમ છે એ સાખીત કરવું ધણું સહેલુ' છે. 
પૃથ્વી ઉપર ઠામ ઠામ જ્વાળામખી કાય થતું નનેવામાં આવે છે, અને 
જ્વાળામુખીના મુખમાંથી પીગળેલા ખડકેને। રસ, રાખાટી તથા વરાળના 
ગોટે ગાટ નીકળે છે. એ બધી ગરમી આવી કયાંથી ? દેખીતી રીતે 
પૃથ્વીના પેટામાં રહેલી ગરમીનું જ એ પરિણામ છે. ઊના પાણીના ઝરા 
પણુ એજ વાતની સાખ પુરે છે. પૃથ્વીની સપાટી નીચે થોડા વાર 
સુધીની ભૉંય ત્રધ્તુના ફેરફારતે અનુસરે છે, પણુ તેતી નીચૅના 
ભાગમાં ત્રડતુના ફેરફારની અસર પહોંચતી નથી. એ ભાગ ખોદી 
જેમ જેમ આપણે ઉડા ઉતરતા જએ છીએ તેમ તેમ સરાસરી 
સાઠ ફ્રીટે એક અ'શ ફેરનહીટ જેટલી ગરમી વધે છે. ખાણુ તયા 
કુવા ખાધ્નારને! તેમજ સાષડાના કુવા 'કોાચનારતે! આવે!જ અનુભવ 
છે. પૃથ્વીના પેટામાં ગરમી છે તથા પૃથ્વીના ગાળાની ગરમી બહાર 
નીકળી જવાથી તેની સપાટી ઠ'ડી પડી જઈ તેની ઉપર પોપડો 
બંધાયા છે એ વાત હવે આપણા પ્યાનમાં ઉતરે છે. ભૂતકાળમાં અન"ત 
યુગો પુર્વે પૃથ્વી ઢીલી અને ગરમ હરો એ વાત પણુ ગળે ઉતરે છે. 


હવે પ્રશ્ન એ છે કે જે ઉપર કહું તેમ દર સાઠ 
જીટે પૃથ્વીની ગરમી એક અ'શ જેટલી વષ્યે જય તો ૫૦ માણલ 
ઉ'ડાશે તો એટલી બધી ગરમી હોય કે તેમાં દુનિયા પરની કાઈ 
પણુ વસ્તુ નકર સ્થિતિમાં રહી શકે નહિ. અ ઉપરથી ત્રષ્યુ તર્ક 
ઉત્પન્ન થાય છે. 


(૧) આમ હોય તો તો આપણે એમ માનવું પડે કે પૃથ્વીના 
ધશ! ખરો ભાગ ગરમ અને દ્રવ રૂપ છે, તથા તે એક પાતળા 
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પોપડાથી «'કાયેલો છે; પણુ (ર) નને આમ હોય તો સચૈ અને ચરના . 
આશક્રષણુથી પૃથ્વીના દ્રવ રૂપ ભાગમાં જે ભર્તીએ।નાં મે।”ન" થાય 
તેની અસર તે પાતળા પોપડા ઉપર થયા/વગર રહે નહિ, અને 
તેમાં પણુ તેવાં મોન્ન* થાય; પણુ પૃથ્વીના બહારના પોપડા પર 
અ'દરના મેજી ક'ઇ અસર થતી દેખાતી નથી તેથી એમ સાનવું 
પડે છે કે તે સારી પેઠે જડે હશે. ઝર. હોપકિન્સની ગણતરી 
ચમાશે તો! તે ૮૦૦ થી ૧૦૦૦ માધ્લિ જડે હોવે! ન્વેઇએ. (૩) 
લોડ કેલ્તિનનો એવો મત છે કે પૃથ્વીનો પોપડો ૨૦૦૦ કે ૨૫૦૦ 
માધ્લિ નનડે! હશે અથવા તો કોઇકે કેઉઇક ભાગ સિવાય આખી પૃથ્વી 
નકરજ હોવી ન્નેઇએ. આ બે એક એકથી વિરહ વાતો કેમ સ'ભવે ? 
પણુ આની સમજુતિ સહેલી છે. ગરમીથી વસ્તુએ પીગળે એ વાત 
ખરી પરંતુ નને તે વસ્તુ પર ખૂખ ૬ખાણું હોય તો દબાણુ વગર 
જેટલી ગરમીએ તે પીગળે તેટલી ગરમીએ તે દબાણુ નીચે પીગળે 
નહિ; એટલે લેડ કેલ્વિનની માન્યતા અસ'ભવ છે એમ સાનવા 
કારણુ નથી. એ બધુ ગમે તેમ હોય તયા પૃથ્વીનો અતર્ભાગ ગમે 
તેવે! હોય પણુ એટલી તો વાત ન#ીજ છે 'કે પહેલાં પૃથ્વી હાલના 
કરતાં વધારે ગરમ અને પોચી હતી અને ત્યાર બાદ ગરમી અહાર 
નીકળી જવાથી તે ધીરે ધીરે ઠ'ટી પડતી ગઈ છે અને હજુ ઠૅંહી 
પડતી નય છે. જેમ જેમ પૃથ્વી ઠંહી પડતી ન્નય છે તેમ તેમ 
તેની ઉપર નકર પોપડે બંધાતો “ય છે, અતે ઠૅ'હી પડવાથી જેમ 
જેમ પૃથ્વી સ“કોચાય છે તેમ તેમ તેની ઉપરનો પોપડે નીચા 
દખાય છે તથા તેમાં કરચલીએ।* પડે છે. અ કરચલી પડવાની 
ક્રિયાથી સૂઝી જમીન તથા સમુદ્રો અને પર્વતની હારો પેદા થાય 
છે. પ્રત્યેક સ્થાનની જેવી રચના તે પ્રમાણે ત્યાં પપાસ અસર થાય 
જ. કેટલેક ઠેકાણુ એ હીલચાલ બહુજ ધીરી તયા બેમાલુમ હેય 
છે, તો કેટલીક જગાએ તે પ્રચ'ડ ધરતીક'પ રૂપે દેપ્માવ દઇ 
વિશાળ પ્રદેશને પલકમાં ઉન*નહી નાંખે છે. આવી હીલ્રચાલેો ૬ર- 
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મિયાન પોપડાના કોઈ પાતળા ભાગમાં ચીરા પરી તે. વાટે પૃચ્વીની 
અ'દરને પીગનેલે! રસ તથા વરાળ બળ કરી ખહાર ઉભરાઈ ફે'કાય 
છે. આ અસર તે જ્વાળામુખી કાર્ય. ભૂગલમાં રહી કાર્ય કરતાં 
વિવિધ ખળોાનુ” આપણે હવે વિસ્તારથી વિવેચન કરીશું. 


જ્વાળાસુખી પર્વત એટલે શુ? 


જ્વાળાસુ'ખી કાર્ય--ધણાનું એવું માનવું છે કે કોઇ પર્વતના 
અ'દરના ભાગમાં અત્ય'ત ગરમી પેદા થાય છે, ત્યારે તે જરાટે છે,. 
અને તેમાંથી વરાળ, તથા ધગધગતો પીગનેલા પથ્થરોનો રસ વહેવા 
માંડે છે. આ માન્યતા ભૂલ ભરેલી છે. કે!ઇ જુને! પહાડ ફાટવાથી 
નહિ, પણુ જવાળામુખી કાર્યને પરિણામે નવે। પર્વત બને છે. પ્રથમ 





આકૃતિ ૬--જવાળાસુખીની ઘટના દેખાડવું છે ચિત્ર જ, મુખ; જ. 
નળી; ૨,3 ખાનનુની ફાટે; ૧,થ અગિરીલનાં બચ્ચાં. 
અમુકજગાએ જમીનમાં ફાટ અથવા ચીરે પડે છે, અને પછી તેમાંથી 
શ્વડાકા કડાકા સાથે વરાળના ગોટેગાોટ નીકળી ચોમેર છવાઇ નય છે. 
પછી અંદરથી પથ્થરના ટુકડા, રાખોડી, ધૂછી વગેરેધણા ન્નેરથી ઉડી પડે 
છે. વચ્ચે વચ્ચે તેમાંથી ઉભરાતા પથ્થરના રસમાંથી નાના મોટા ગોળાઓ 
પણુ ચોમેર ઊડે છે. આ પ્રમાણે ક'૪ હરહ'મેરા થયાં કરતું નથી. તોકાન 
પસ'ગે જમીનમાંથી નીકળેલે! રસ પેલી જૂળ ક્ષટની આસપાસ જમી 
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નય છે. અને તેથી એ ભાગ આસપાસની જમીન કરતાં ઉંચો! થાય 
છે. જેટલી વાર આમ નવાળામૃખીનું તોફાન થાય છે તેટલીવાર મૂળ 
ડુંગરીમાં ક'૪ને ક'૪ ઉમેરો થાય છે. આમ થતાં થતાં આખરે ત્યાં 
સે[ટા પહાડ બની જાય છે. આવી રીતે બનેલો પહાડ અગ્નિ શેલ 
(જવાળાસુખી પર્વત) કહેવાય છે. આવા પહાડની ટાચ આગળ 
ટ'મેશાં ગરણી આકારનો ખાડા હોય છે. તે અમિશેલનું મુખ કહે- 
વાય છે. એ ભાગ એક લાંબી નળીથી મૂળ ક્‌ાટની ન્ેડે નનેડા- 
ગેલેપ હોય છે. 

જ્વાળામુ'ખીનાં આકાર તથા કદ:--અસિશેલે સામાન્ય 
રીતે ૨'મુ આકારના હોય છે. કેટલીકવાર મૂળ મુખના પુરાઇ જવાથી, 
અથવા પર્પતનું કદ ધણું વધી જવાથી પથ્વીના પેટામાંથી ઉભરાઈ આવતો 
રસ ટાચ સુધી પહોંચી શકતે! નથી. આવે વખતે ઘણીવાર મૂળ જવાળ।- 
મુખી પહાડની બાજુમાં બીજું મુખ કરી તે રસ ખહાર નીકળા નનય છે. 
આ પ્રમમાણું એક નવું મુખ અથવા નવે! ન્વાળામૃખી થાય છે. એ 
મૂળ જવાળામુખીનુ” બચ્ચુ' ગણી શકાય. કેટલીક વાર આવું નવું 
બચ્ચુ” બહુ નર દાખવે છે, અને મૂળ જ્વાળામુખીને ઢાંકી દે એવું 
સે[ટું કદ ધારણુ કરે છે. આવાં બચ્ચાં થાય છે, ત્યારે મૂળ જ્વા- 
ળામુખીની શ*કુ આકૃતિને! લોપ થાય છે. આવા એકમેકમાંથી ઉત્પન્ન 
થયેલા ધણા ન્વાળામુખીએના કાયથી, ધણા મોટા વિસ્તારવાળા 
ક્રદેશા પર આવા અગિશૈક્ષો રચાઈ જાય છે. ઉપર્‌ લખ્યું છે તે 
ઉપરથી સમન્નશે કે અખિશૈલેના કદની ખાબતમાં કઇ ચોક્સ 
નિયમ આપી શકાય એમ નથી. સિસિલીમાંને એટના ૮૭ માઇ- 
લના ઘેરાવા વાળા અને ૧૦,૮૦૦ ફીટ ઉંચે! છે અતે એકોન્કાગુઆ 
૨૩,૦૦૬ ષ્ટ ઉંચો છે. 

શાન્ત અગ્નિશેલના મુખમાં ઊના ધગધગતો પત્થરનો રસ 
ભયા હોય છે. આ મુખેોમાંના કેટલાંક તો એે-ત્રણુ માધ્લે ઘેરાવા 
વાળાં હોય છે. ભય'કર, ધગધગતા, લાલચોળ બળતા ર્સતુ' એ 
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તળાવ જનારને દંગ કરી દેછે. સામાન્ય રીતે તેના શાન્ત ભાગો 
પર કાળો પુડે। બાઝી ગયેલો હોય છે. પણુ એ પુડામાં ધણીવાર 
શોટ ચીરા પડે છે, અને તેવે વખતે તેમાંથી ઊની વરાળ તથા ધ- 
ગધગતા રસની છેળા ઉડે છે. જ્યાં આવે] પુડે બાઝેલો હેતો નથી, 
«્યાંતા બળતા રસનાં મોટાં મોટાં મોજન” ઉઠળી ઉ૭ળી આસપાસની 
પથ્થરની દીવાલે! પર અયડાય છે. તેવે વખતે એ મુખને! દેખાવ 
અરેખરો ભયાનક થઇ જાય છે. સામી ભીંતપર ન્નેરથી અથડાએલાં 
સમેજા'માંથી એ ધગધગતા રસની વા૭'ટ ઉંચે ઊડે છે. 


ક્રિયાવત્‌ અથવા ફાટતા જ્વાળામુખી--અગ્નિસૈલ કાંઇ 
આરે માસ ક્ઢયાવત્‌ રહેતે! નથી. સામાન્ય રીતે થોડેક લાંબે અંતરે 
તત ફ્રાટેછે, પણુ વચ્ચેના વખતમાં તો શાંત રહે છે. શાંત ન્વાળામુખીને 
નેતાં તેની વિનાશક શક્તિના ભાગ્યેજ પ્યાલ આવેછે. જ્યારે જ્વાળામુખી 
શ્રાટઢવાનો હોય છે યારે પ્રથમ જમીનમાંથી દૂરથી સ'ભળાતી મેધની 


શ્ર 
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આકૃતિ ૭--કિચાવત્‌ જ્યાળાસુખી. (. સનો રા"કુ આકાર બતાવતું ચિત્ર 
ગર્જના જેવો ધર્‌ ધર્‌ ઘર્‌ વોષ સ'ભળાય છે, અને ધરતીક"પના 
જેવા આંચકા આવે છે. એ ઘોષ અને આંચકા ધીરે ધીરે વધારે 
“નેસદાર બતે છે અને ન્વાળાસુખીની નળીમાં ઉપરાચાપરી મોટા 
શડાકા થાય છે. ત્યાર ખાદ તે જ્વાળામુખીના મુખનુ* તળિયું ઘણા 
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ભેસથી ધડાકા સાથે ફાટે છે અને તેમાંથી ઝીણી ઊની રાખોહી 
તથા ઊની ધગધગતી વરાળના ગોટેગાોટ અત્ય'ત જ્ેસભેર ચોમેર 
ઊડી પડે છે. આ પમાણે નીકળેલી વરાળ થવામાં આવતાં દહી 
પડે છે અને સફેદ વાદળારૂપે ઉ'ચે ઝઝુમતી રહે છે અથવા તે તોયાને 
ચઢેલા અગ્નિશેલના બહારના ઢાળપર્‌ મુશળધાર જછ્રૃપે પડે છે. 
અન્ન શૈલમાંથી ઉડી પડેલી રાખોટી એટલા મોટા જથામાં નીકળે 
છે ક તેનાથી આસપાસ કેટલાંય માઇલ સુધી આકાશ ધન- 
ઘોર થઇ નય છે અને સૂય દેખાતો ખ'ધ થપ ન્નય છે. ઈ. સ. 
૭૯ માં ઈટાલીને વિસુવીયસ પવત ફાટયો હતે ત્યારે તેમાંથી તી- 
કળેલી રાખોડીથી ફરતાં પ“દર માઇલ સુધી મપ્ય રાત્રિ જેવો અધકાર 
થઇ ગયો હેતો તથા એ બધા પ્રદેશ પર એ ર્‌ાખોાહઢી તથા પથરાની 
એવી તો ભારે ભૃદિ થઈ હતી 'કે તેમાં કેટલાંક મોટાં શહેરે દટાઈ 
ગયાં હતાં. આ પ્રમાણે ઉડેલી ઊની રાખાહી ધણી વાર બહુ ઉંચે ચઢી 
ન્નય છે, અને ત્યાં પમબળ પવનને! પવા લાગતાં સેકડો માઈલ 
દૂર્‌ ધસડાઇ જય છે. 


અગ્નિક્ષેતોમાંથી માત્ર વરાળને રાખાડીજ નહિ પણુ ધગધગતા 
સદ્ેદ કે લાલચોળ અંગારા જેવા નાના મોટા કકડા પણુ ઊડી પડે 
જી. આવા ઉડતા કકડાએ ઉંચે આડા અવળા ફેકાતાં એક 
એક જ્નેડે અથડાય છે. અને તેમાંથી તણુખા ઉડે છે. એ તણુખા 
તથા તેમના ચમકારાથી મધ્ય રાત્રિ કાંઇ પ્રચંડ ભવ્ય મુદ્દા 
ધારણુ ફરે છે. અગ્નિશૈલમાંથી ઊટી પડતા પથરા કાંઈ જેવા તેવા 
જેરથી કફે”કાતા નથી. એક જ્વાળામુખીમાંથી ખસે' ટન વજનને 
સે।ટો ખડક નવ માધલે દૂર ફે'કાયો હતો, તથા ખીજે પ્રસંગે જ્વાળા- 
સુખીમાંથી ઉડેલા ખડક છત્રીશ માઇલ દૂર ટ્રે”કાયા હતા. એ ખીના- 
ઓ પરથી ન્વાળામુખીમાંથી પથરાએ કેટલા જેરથી બહાર જફેકાય 
છે તેતો ખ્યાલ આવશે. ૧૮૩૫માં મષ્ય અમેરિકામાંના કોસીગાઇના 
નામના અગિશ્ેલમાંથી ઉડેલી રાખના વાદળથી તેને ફરતી સીત્તેર 
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માઇલના વિસ્તારની જમીનમાં સૂર્ય દેખાતો બંધ થાઈ ગયો હતો વથા 
તે રાખ ઉડતી ઉડતી ત્યાંથી ૭૦૦ માઇલ દૂર આવેલા જમેષકા 
ટાપુમાં પટી હતી. ૧૮૫૭માં પૂવર દીપ સમૂહોમાંના કાકાટાઓઆ 
નામના અગ્નિશૈલમાંથી ઉડેલી રાખ આખો પૂવ ગોળાર્ધ ઓળ'ગી 
પશ્ચિમ ગોળાર્ધમાં યુરાપખ'ડમાં જઇ પડી હતી. 

અગ્નિશૈલેમાંથી નીકળતા પીગળેલા પથ્થરના રસને ઈંગ્રેજમાં 
લાવા કહે છે. એ લાવા કે!ધકે સ્થળે પાતળો તો કોઈ સ્થળે નડેડ 
હોય છે. એ પાતળા હેય છે ત્યારે ઘણી ઝડપથી અને ઘણે દૂર સુધી 
વહી નનય છે, પણુ જડે હોય છે ત્યારે તે] પર્વતના મુખતી આસપાસ 
પાસે પાસે જ નનમી જાય છે. બધે પ્રસંગે અમિસૈલેાંથી એક સરખા 
જથામાં રસ નીકળતો નથી. ૧૭૮૩ માં આપસિલૈંડના એક અગ્નિ" 
ઊૌલમાંથી નીકળેલો પાઘાણુ રસ ૫૦ માઈલ લાંબા અને ૧૫ માઈલ 
પહેળા વિસ્તાર પર પથરાઇ ગયો હતો અને તેના માગ માં આવતી 
૫૦૦ થી ૬૦૦ દ્રીટ ઉંડી ખીણે। તેનાથી પુરાઈ ગઇ હતી. આપણા 
દેશમાં દક્ષિયુ દોપકલ્પની લગભગ અધી ઉંચી ભૂમિ અમિરૌલેોના 
નમી ગયેલા રસનતીજ બનેલી છે. એટલે! બધે. રસ કાંઈ એકજ 
અમિશ્નેલમાંથી નીકળ્યો નથી પરતુ ધણા અગિરોલોની હારની 
હારોમાથી નીકળી જમેલા રસનું એ પરિણામ છે. હાલના અપ્રિ- 
શૈલેની હારની હાલની રેખાને અનુસરતા ચીરા જમીનમાં પૂર્વે યયા 
હશે એવું અત્તુમાન કરવામાં આવે છે. 

પર્વતના ઢાળ પરથી ધસી આવતી ધગધગતા પાધાલુરસની 
વિનાશ કરેલ જેવે। ભયકર દેખાવ કુદરતમાં ભ્રાગ્યેજ ખીન્ને કોઇ હરે ! 
પ્રથમ તેજસ્વી શુભ્ર રગની રેલના રૂપમાં પીગળેલા લોઢાના રસ જેવો 
પાષાણુ રસ અમિશૈલના મુખમાંથી ઉભરાય છે; થોડીજ વારમાં તે 
લાલચોળ થાય છે, આખરે તેનું તેજ ઉડી જય છે, અને તેની સપાટી 
પર કાળા કે તપખીરિયો પુડો બઝે છે. એ પુડામાં ઠામ હોમ ફાટા 
પડેલી હોય છે, તે ફાટોમાં નનેતાં પુડા તળે પીગળેલો ઉતા લાલચોળ 
પ્ર 
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ર્સ ન્નેવામાં બાવે છે, અને તેમાંથી ઊનાં વરાળ અને વાયુના ગોટે- 
ગોટા બહાર નીકળે છે. અગ્નિર્શૈલના મુખથી થોડે દૂર એ રસનું વહેણુ, 
“તમાં ગયેલા પુડાના ભાંગી જવાથી થયેલા ખડબચડા પરસ્પર્‌ અથડાઇ, 
કુટાઇ ધાતુ પેઠે ખખણુતા કકડાએ।ની નદી જેવુ દેખાય છે. એ કકડા- 
એ! ની વચમાંથી ધણીવાર તળે વહેતો ઊને! પાષાણુ રસ નજરે પડે 
છે. એ વહેષણુના બધા ભાગોમાંથી વરાળના અને ખીન ઊના વાયુ- 
એમાના ગેોટેગાટ નીકળે છે. ધીરે ધસતી આ ઊના પાષાણુ રસની 
નદીની બાગળ કચરાને મેરે ટેકરો ઠેલાયો ન્નય છે. એ નદી પરથી 
વાતો વાયુ ઊનો અને રુ'ગળાવી નાંખે એવે હોય છે ઝાડ, ધર, 
વાડીએ, ખેતરો બધાં વારા ફરતી એ ધગધગતી રૅલમાં ધીરે ધીરે 
દટાઈ ન્નય છે. મોટાં મકાન પણુ એ રૅલ સાસે ટકી શકતાં નથી. * 
ધીરે ધીરે એ રસ તે મકાનની આસપાસ કરી વળે છે અને એ રીતે 

તે એ રસની અંદર આવી “નવ છે. 

આ પ્રમાણે વહેના રસતે નીચલો થર ધણો! ઝડપથી દરી 
ન્તય છે તેથી તેને! દેખાવ કાચ જેવે! હોય છે. ઉપલા થરે.માંથી 
તા વરાળ નીકળી નય છે તેથી તે ધીરે ધીરે ઠડા પડે છે. આમ 
ધ્ર ધીરે ઠડો પડતો! રસ દોરડા, કોયલા કે ગોળાએતનુ' ૨૫ ધારણુ 
ફરે છે. આ રસના ઠરવાથી થયેલા પથ્થરોમાં જુદાં જુદાં દ્રવ્યોનાં 
સ્કૂટિક હોય છે, તથા તેમાં તેની અંદરથી બહાર નીકળી જતી વરાળના 
પરપોાટાથી થએલા ખાડા તથા છિદ્રો પણુ હોય છે. પાષાણુ રસની 
નદી ઉપરનો પોપડે ગરમીને મ'દવાહક છે, તેથી ધણા પાતળ! 
ચાપડા ઉપર ચાલતાં, તેતી તળે રહેલા ઊના રસતી જરા પણુ 
ગરમી લાગતી નથી. 

જ્વાળામુખી કાર્યથી થયેલા અગ્નિસૈલોતુ' કદ ઘણું વધી 
નય છે ત્યારે, અથવા તેની અંદર ન«્વાળામુખી કાર્યતુ' બળ નરમ 
પડી નય છે ત્યારે, રસ તેના મુખ સુધી થી બહાર નીફળી 
શકતો નથ્‌ી. પરતુ, તેની અંદર પ્રથમ ચીરા પડી કય છે અને 
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પછી તે ચીરામાં તળેથી ઉભરાતા રસ ભરાઈ સાંધ પુરી દે જે. 
પીગળેલા પથ્થરના રસના ઉભરાવાથી પુરાયેલી ફાટે અગ્નિરોલની 
શિરાએ। કહેવાય છે. 


પૃથ્વીપર અગ્નિરૌલાની વહે'ચણઃ--પૃથ્વીની સપાટી પર 
અઝ્નિૈલોની વહે'ચણુ જેતાં તેમતી ઉત્પત્તિનાં કારણુની કઈક 
મીમાંસા અથવા કલ્પના આપણે કરી રારીએ છીએ. છૂટા છવાયા 
અગખિનિજૈલે દૂનિયાના ઘણા ભાગમાં છે એ વાત ખરી, પરતુ 
સામાન્ય રીતે એવા પહાડે લાંબી અખ'ડ શ્રેણીના રૂપમાં તથા સમુ- 
દ્રના કાંઠાને સમાંતર્‌ આવેલા બહુધા ન્નેવામાં આવે છે. એવે સ્થળે 
ચૃથ્વીના પોપડાના થરો ધણા સીધા તથા ઉભા હોય છે. હાલમાં 
ક્યાવત્‌ અગ્નિસૈલે બહુધા શાન્તસાગરની ( પૅસિક્‌કિ ) આસપ:સ 
મેખલા રૂપે આવી ગયેલા ન્નેવામાં આવે છે. ટેરા-ડેલ-ક્યુગેગોથી 
શર્‌ થઇ, લગભગ અખ'ડ લીટીમાં એન્ડીઝનાં શિખરામાં થઈ. 
મેક્સિકો તથા કેલિફોર્નિયામાં પસાર થઈ છેક અલાસ્કા સુધી તેએ! 
જાય છે. ત્યાંથી કયુરાઈલ્સમાં થઈ કામસ્ચાટકા મારફત જાપાનના 
અગ્નિશેલે!ની રેખા ન્નેડે ન્નેડાઈ ફિલિપાઇન્સ તથા પાપ્રુઆમાં થઈ 
જીક ન્યુઝીલે'ડ સુધી તેમની રેખા લ'બાય છે. ખરેખર શાંતસાગર 
અગ્નિની ન્વાળાએની મેખલાથી અલ'કૃત થયે! જણાય છે. કેટલાક 
અપવાદ સિવાય ધણા ખરા પ્રસંગોમાં અગ્નિશેલ તથા સમુદ્ર કિન!- 
શાનુ” સાહથય” ન્નેવામાં આવે છે. જ્વાળામુખી કાર્યમાં આગળ 
પડતા! ભાગ લેતી વરાળને માટે ન્નેઘ્તું પાણી શું પાસેના સમુદ્રમાંથી 
મળતું હરો કે તેના પાતાનાજ દ્રચમાંથી એ પ્રશ્નને! ચોખ્ખો નિકાલ 
હજુ સુધી થયે નથી; પણુ એટલું તો નક#ીજ છે કે અત્ય'ત ગરમ 
થયેલી વરાળ ન્વાળાસુખી ફાટવાના કાર્યમાં ધણો અગત્યનો અને 
આગળ પડતો ભાગ લે છે. એ પણુ દેખીતું જ છે કે પૃથ્વીનો પોપડેડ 
નખળા હોય લાં તેમાં સહેલથી ચીરા પટી શકે. સમુદ્રના તળિયા 
શર્‌ નનમતા થરના તથા પાણીના ભારથી તે ભાગ પર્‌ ખૂબ જબર 


[૬૮] 


દબાણ યાય છે અને કિનારાના ભાગ ઉપરતું દખાણુ કસે કઝે 
આછું થતું “ય છે, તેથી એ બેની સ'ધિની જગા પર ધણું 
ખે'ચાણુ બળ થાય અને તે નબળી પડૅ એ દેખીતું છે. નવાળા- 
મુખીએ ધણા ખરા સમુદ્ર કિનારા પાસે કેમ હોય છે તેની સમ- 
જુતિ પણુ આ ઉપરથી મળે જે. 


કુકફાટ ઝરા (શઈજર્સ )--નવાળામુખી કાર્યની અસર વાળા 
પ્રદેશામાં ધણા જનેસથી ડ્રાટ્ટી નીકળતા ઉના પાણીના ઝરા પણુ 
નતેવામાં આવે છે. એવા ઝરા “૪%'કફાટ ઝરા' કહેવાય છે. પૃથ્વીની 
સપાટી ઉપર કુડ જેવું કાણું હાય છે, અને તે કાણાંના તળિયાથી 
માંહી પૃથ્વીના પોપડામાં ઘણે ઊંડે સુધી એક નળા જેવે। ભાગ 
ગએલો જણાય છે. એ નળીમાં પાણી ભરેલું હોય છે. પૃથ્વીના 
અંતર્ભાગની ગરમીથી એ પાણી ખૂબ ગરમ થએલુ' હોય છે. 
આપણે ન્નણીએ છીએ કે જેમ આપણે પૃથ્વીમાં ઊંડા ઉતરીયે 
તેમ ગરમી વધે છે, તેધી નળીના નીચલા ભાગનું પાણી તેતા 
ઉપલા ભાગના પાણી કરતાં વધારે ગરમ હોય છે. પાણીનો એ 
નિયમ છે કે નને એની ઉપરનુ' દખાણુ વધારવામાં આવે તો 
સાધારણુ હવાના દખાશે જેટલી ગરમીએ તે ઉકળે છે તેના કરતાં 
વધારે ગરમીએ તે ઉકળે. આ ફારણુથી નળીના તળિયાના ભાગનુ” 
પાણી ઉકળ્યા વિના ખૂબ ગરમ થાય છે. અને આખરે જ્યારે તેની 
વરાળનુ* છુલવાનુ' બળ તેની ઉપરના પાણીના દખાણુથી વધે છે 
ક તરતજ ધણા ન્તેસથી તે પેલા પાણીને નળીમાંથી બહાર ઉરાહી 
ચૂકે છે. આ રીતે નળીમાંથી સો ફીટ જેટલે! ઉંચો પાણીને! મોટા 
થાંભલે બહાર જુટી નીકળે છે અતે તેમાંથી વરાળના ગેટે ગોટ 
નીકળે છે. આમ નજ્નેસથી ફાટી નીકળતા ઝરાનો વેષ ધણે દૂર 
સુધી સભળાય છે. એનું ફાટતી વખતનુ' નેસ તે! ખરેખર 
સાણુસને ગભરાવી નાંખે એવું હોય છે. ખહારની હવાની અસરથી 
જયારે પાણી ઠૅ'૬ુ' પડે છે વારે પાછું પહેલાંની પેઠે નળીમાં સમાઈ 
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૪નય છે, અને વળી પાછું ગરમ થાય છે, ત્યારે ખહાર ઉભરાઈ 
માવે છે. આવા ઝરાએ ધટતા જતા ન્વાળાસુખી બળની નિશાની 
રૂપ છે. પહેલાં જે બળથી પથ્થરોનો ધગધગતો રસ અગ્નિરૈલમાંથી 
જેસભેર ઉભરાતો તથા ચોમેર રાખોડી અને પથ્થરો ધણા ભય!- 
નક નેરથી રે'કાતા હતા, તેજ ખળ શાન્ત પડતાં હવે આવા ઉન! 
પાણીના ઝરાને ઉત્પન્ન કરે છે. આવા ઝરાએના પાણીમાં ઘણી 
વાર સિલિકા અથવા ચકમકતુ' તત્વ હોય છે, તે ઝરાના મુખની 
આસપાસ દેરી નય છે અને તેનાથી વિવિધ આસકૃતિની સુંદર 
અગાશીઓ રચાય છે. 
બધા ઊના પાણીના ઝરા કાં આમ ન્નેસભેર »વાર્‌ા પેક 
. ઉંચા ઉડતા નથી, તેમ બધા ન્ત્વાળામુખીના પ્રદેશમાં પણુ આવેલા 
હતા નથી. બધા ઉના પાણીના ઝરાનાં પાણીની ગરમી એક સરખી 
હોતી નથી. આપણા ગુજરાતમાં વાંસદા પાસે દેવકી ઉનાઈના તથા 
કપડવણુજ પાસે લસુ'દરાના ઊના પાણીના કુડ છે. ડાકોરથી ગોધરા 
#તાં ટુવા-ટીંબા નામનુ' ગામ આવે છે ત્યાંના ઝરણુ તો ખરેખર 
આશ્ચર્ય પમાડૅ એવાં છે. ત્યાં જમીનમાં થોડી ખોદતાં પાણીનાં 
ઝરણુ નીકળે છે. આ પ્રમાણે ખોદતાં ઘણી વાર પાસે પાસેના 
જડામાં એકમાં £ડ તે! ખીજમાં ઊનુ' પાણી નીકળે છે. આમ 
થવાના કારણુની તપાસ કોઇ એ હજુ સુધી કરી જણાતી નથી. 
ધરતીફ'પ-ભૂચાલ--અગિરૈલેોને જન્મ આપનાર અને પૃથ્વીની 
અંદર રહી કાર્ય કરનાર બળાતુજ આ એક રૂપાંતર છે. ધરતીક'પમાં 
શૃથ્વીનો પોપડા ધષ્યા મોટા વિસ્તારમાં પાણીનાં મેજ” પેડે ઊંચે 
નીચો હાલી ઉર્ઠે છે. મહાન વિતાશકારક ધરતીક'પનાં મોકા જુજ 
હેય છે પણુ નાના નાના લગભગ બે માલુમ ધ્રૂજારા તત પૃથ્વી 
લગભગ નિત્ય અનુભવે છે. ૧૮૪૩ થી ૧૮૭૩ ચુધીનાં ચાળીશ 
વર્ષનાં અવલોકન ઉપર જણાય છે 'કે પૃથ્વીના પોપડામાં સરાસરી 
«ર દ્વિસના બે ધુજરા આવે છે. 
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ધરતીક*પ થવાને હોય તે પહેલાં પૃથ્વીના પેટામાંથી દૂર થતી 
મેધ ગર્જના જેવો! અથવા ગાડાંઓના ગગડાટ જેવો એક વિચિત્ર 
અવાજ સ'*ભળાય છે, અને ત્યાર બાદ પચ્વી એક્દમ ષ્રુજી ઊઠે છે, 
અને હીંચકા પેડે ડોલવા માંડે છે. આ હચમચાટ એવે તો પ્રચ* 
હે,ય છે કે ભલભલાના છાંજન ગગહી જય. આપણું મકાન નાણે 
'પ્રઇ નેતર જેવા પદાર્થનું” બન્યું હોય તેમ હાલવા મ'ટી જય છે, 
અને જાણુ ૨૦૦ માણુસો એક સામટા તેની પર કદી પડયા હોય 
એવે; કકડાટવાળા અવાજ સંભળાય છે. તમારા ખાટલે! જ્નણેુ 'કે 
દઇ જન કે ભૂત અંદર ભરાયું હોય તેમ હીંચકા પેડે ઉંચો નીચે 
જાલવા માંડે છે. તમારા બારણાની સાંકળમાં જીવ આવ્યો જણાય 
છે કારણુ કે તે એની મેળે બારણા સાથે પછડાવા માંડે છે. નને 
ધરતીક'પ જેસવાળા હોય તે તો પલકવારમાં તમારૂં મજખૂત 
ટૅેખાતું મકાન જમીન દેોસ્ત્ત થઈ જાય. ધરતીક'પનેો આંષક્દો અર્ધી 
મિનિટ જેટલો ટકે છે. તેટલામાં પણુ મોટાં શહારોને તે જમીન- 
રાસ્ત કરી નાંખે છે તો એ લાંખે! વખત સુધી રહેતો શુ' ન 
કરી શકે ? ૧૭૫૫ માં પોર્તુગાલની રાજધાની લિસ્બન શહેરમાં 
ઘણો પ્રચ'ડ અને લીષણુ ધરતીક'પ થયો! હતો. તે પાંચ મિનિટ 
ટકચો હતો. તેની અસર સહરાના રષ્યુથી માંહી આળ્સલૅન્ડ સધીન॥ 
આટલાંટ્ક પ્રદેશમાં થઇ હતી અને તેમાં ૫૦,૦૦૦ નનનની ખુહારી 
થઇ હતી. દરીઆ કિનારાની અંદરના ભાગમાં પૂર્વ સ્વિટ્ઝલે ન્ડ સુધી. 
તેની અસર જણાઈ હતી. ધરતીક'પ દરમિયાન ઘણીવાર જમીનના 
કટલાક ભાગ ઉપસી આવે છે તો કેટલાક જમીનમાં ઉતરી પડે 
છે, અને ઘણીવાર જમીનમાં તેથી ૧૦૦ માધ્લિ લાંબા મોટા ચીરા 
પટી જય છે. એનાથી નદીનાં વહેણુ ખદલાઇ જય છે અને જેતે 
દરિયા કિનારા પાસે થયો હોય તે દરિયાનાં પાણી પ્રથમ કિના- 
રથી ઠદ્રર હદી પછી મોઢા પ્રલયકારી રેલના રૂપમાં કિનારા પાસેના 
પ્રદેશ પર કરી વળે છે. તે સમયે જલ પલય જેવે। દેખાવ થળ રહે. 
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છે, ૧૮૨૨માં થયેલા ધરતી કપની અસરથી ચિલિને। કિનારે થમે" 
શને મારે ત્રણુ ચાર પ્રીટ ઊંચે ચઢયો અને તેજ સાલમાં કચ્છમાં 
થયેલા ધરતી ફ'પને લીધે કેટલાએ હજર ચોરસ માધલિ જેટલે 
કચ્છના ર્‌ણુતો પ્રહેશ દરિયાની સપાટી કરતાં નીચો ઉતરી ગયે. 
૧૮૫ષમાં ન્યુઝીલેન્ડમાં ધરતી ક"પ થયો. તે વેળા ૫૦૦૦ ચોરસ 
માઈલ જેટલે પ્રદેશ આશરે નવ પ્રીટ જેટલે ઉપસી ગયોઃ અને 
ઉપસેલા તયા નહિ ઉપસેલા પ્રદેશ વચ્ચે ૯૦ માઇલ લાંખેો અને 
છથી નવ કીટ પહોળા ખાઇ જેવો! ચીરો પડી ગયે. ૩'ઇ અકસ્મા- 
તથી જેમ આપણા હાથપગનાં હાડકાં ભાંગી એકમેક પર્‌ ચઢી જય 
છે તેમ ધરતી કપા દરમિયાન ધણીવાર પૃથ્વીના પોપડાના થર ભાંગી 
એકમેક પર્‌ સરી ન્નય છે, અથવા ઉપર નીચે થઇ ન્નય જે. 


ધરતી ક'પની અસર તેના ઉત્પત્તિસ્થાનથી નીકળી એક મોટા 
મોજ પેઠે ચોમેર 'ેલાય છે. જેમ જેમ તે મોજું તેના ઉત્પત્તિ 
બિન્દુથી પધારે ને વધાર દ્ર જય છે તેમ તેમ તેતું ખળ ધટવું 
જાય છે. ઉત્પત્તિ બિન્દુ આગળ તેનો ધકકો લ'બરેખામાં લાગે 
છે, પણુ ત્યાંથી આગળ જતાં તે ધકકો તિર્કસ લાગે છે. તળેથી 
ઉપર્‌ આવતા ધકાની અસર બહુ વિનાશકારક નથી, પણુ તિરકસ 
ધક્કા બહુજ વિનાશકારક છે. એવાજ ધડકાથી શહેરનાં મકાનો 
ગખહટી પડે છે. જે જગાએ તિરકસપણું તથા ધકાનું ખળ અનુકૂળ 
પ્રમાણુમાં એકઠાં થયાં હોય છે, ત્યાં ધરતીક'પની વિનાશકારક 
અસર વધારેમાં વધારે થાય છે. કોઇ પણુ ધરતીકપ દરમિયાન 
વધારેમાં વધારે વિનાશકારક અસર થઇ હાય તેવાં સ્થાનોને એક 
વર્તુલ રેખાથી જેડીએ તો ઉપર બતાવેલી વધારેમાં વધારે પ્રબળ 
અસરની રેખા મળા આવે છે. એ રેખા ધરતીક પના ઉત્પત્તિ બિન્દુથી 
દૂર પણુ તેને સરતી આવેલી હોય છે. પૃથ્વીના પોપડામાં થતાં મોટાં 
સોન્ન'ને લીધે ધરતીક'પના આંચકા થાય છે. એનાથી નાનાં મેનન 
માંખે દેખાઈ શકાય એવી અસર કરી શકતાં નથી, પણુ ધરતીક પ 
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પહેલાં થતો મેઘધગ્જના જેવો અવાજ તે નાનાં મોજા'ને પરિણામે 
થાય છે એમ માનવામાં આવે છે. 

ધર્તીફ'પ શાથી થાય છે તે બરાબર સમજ્યું નથી. કેટલાક 
વિદાનોતુ' એવું માનવું છે કે પૃથ્વીના! ગર્ભમાં થતા વરાળન। ધડાકાને 
લીધે ધરતીક'પ થાય છે. જ્વાળામુખી કાર્યના પ્રદેશમાં યતા ધરતી- 
ક'પ માટે તો આ સમજુતી "રી છે; પરતુ ન્યાં ન્યાં ધરતીક'પ 
થાય છે, લાં પૃથ્વીના ગર્ભમાં ન્વાળામુખી કાર્ય હ'મેશાં થતું 
હતુ' નથી એટ્લે એ સમજુતી ખધા ધરતીક'પોને લાગુ પાટી 
શકાતી તથી. આ ઉપરથી એવી કલ્પના કરવામાં આવી છે કે 
પૃથ્વીના પોપડાના કોઈ ભાગમાં ઘણું ખે'ચાણુ કે દબાણુ થવાથી 
તે ભાગને પોપડો તૂટી જાય છે, અને તે તૂટતે પરિણામે આસ- 
પાસના પ્રદેરામાં ધરતીક'પષ થાય છે. દરીઅ। કિનારા પાસે આવેલા 
પર્વતોની આસપાસના પદેશોમાં ધરતી કપતી અસર સમ્રખ્યત્વે થતી 
હોવાથી ઉપલા મતને ટેકો મળે છે. ખરૂં જેતાં ધરતીક'પનાં ઉપર 
ખતાવેલાં બ'ને કારણે ખરાં છે. જ્વાળામુખી કાર્યવાળા પ્રદેશોમાં 
પહેલી સમજુતી લાગુ પડૅ છે અને બીન્ન ધરતીક'પાની બાબતમાં 
ઓજ સમજુતી વધારે લાગુ પડે છે. 

છેલ્લાં કેટલાંક વષાથી ધરતીક'પોની નોંધ તથા પથકરણુ 
કરવા પર ધણું લક્ષ આપવામાં આવે છે. દૂનિયાના કેઇઇ પણુ ભા- 
ગમાં થતા ધરતીક"પોની નોંધ તેમની અસર પરથી સમજવા માટે 
દુનિયાની ખધી જણીતી વેધશાળાએમાં ક“પ-દમીક યત્ર (સીઝ- 
શાભીટર) યે!જવામાં આવ્યાં છે. આ ય'ત્ર એવું તો નાજુક હોય છે 
જ તેની પર કોડી ચાલતી હોય તો તે પણુ બતાવી શકે. એ મ-ત્રમાં 
એક થાંભક્ષો હેય છે અને તેની નીચે વિવિધ નાજુક યશ્રા ગોઠ- 
વલાં હોય છે. એ થાંભલાને સહેજ આંગળી અડકાડતામાં તેની ન્નેડે 
નેડાએલે ધહીઆળનેો કોંટો ધણાં આંટા ફેરી નનય છે. ન્નપાનમાં 
હજુ પણુ વર્ષ દરમિયાન ઘણા ધરતીક"પ તથા તન્ત્વાળામુખી કાર્ય 
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-થાય છે, અને તેજ કારણુથી ત્યાંના લોક પચ્થર તથા ઇટાનાં ધર ન 
આંધતાં લાકડાનાં ધર્‌ ખાંધે છે. ૧૯૨૩માં ત્યાં થયેલા ખે પ્રચ'ડ 
ભ્રયાનક ધરતીક*પમાં તેનુ” પાટનગર ટાકીઓ તદ્દન ખ'ડિયેર થઇ 
ગયું અને કરોડે! રૂપિયાની થાપણુનુ" નુક્શાન થયું. 


. "પૃથ્વીના પોાપડાનું ઉષસવું અને દખાવુંઃ:--અઆગળ આપણે 
નેયું “ક જ્વાળામુખી કાયની અસરથી તથા ધરતીક'પથી પૃથ્વીનો 
પોપડો કોઇ ઠેકાણે ઉપસે છે તો કોઈકે ડેકાણે બેસી જ્ય છે. પૃથ્વી- 
ના ગભ્'માં કાય" કરતાં અ ખળા સિવાય ખીજ રીતે પણુ પૃથ્વી- 
ના પોષડામાં એવી ઉષસવાની તથા દબાવાની ક્યા ચાલે છે. આ 
ક્યા ઘણી ધીરી હોવાથી તેની અસર ઘણે લાંખે વખતે જણાય છે. 
છતાં પણુ ટૂનિયાના ધણા ભાગામાં આવા ફેરફાર થતા જેવામાં આવે 
જમ. સ્કટર્લૅન્ડ તથા સ્વીડનના દરિયા ફિનારાના ભાગ ધીરેધીરે ઉંચે 
જતા જણાય છે. સમુદ્રના પાણીથી કપાયેલા કિનારા હાલ 
દરીઆની સપાટીથી ૨૦ થી ૧૦૦ ફીટ જેટલા બજાર નીકળી ગયા 
જણાય છે. તેમની સપાટી નીચેની ભૂમિ દરીઆની રેતીની બનેલી 
છે. અને તેમાં દરિયાઈ છીપેો સંપ્યાબંધ મળી આવે છે. સ્વીડનના 
કિનારા આગળ તે! વહાણુના ભોમિયાએ એ ભરતીની હ૬ ખતાવવા 
કરેલા ખાડા હાલમાં ભરતીની જગાથી કેટલાક ઈચ ઊંચા નીકળા 
ગયા દેખાય છે. આવીજ રીતે ભરતીનાં પાણીથી રેલાઇ જતા ખેટ 
પાણીની તદન બહાર ઉપસી આવેલા છે, અને લવે તેમની ઉપર 
પાણી ફરી વળતું નથી. જેવી રીતે કેટલાક ભાગમાં આમ જમીન 
ઉપસી આવે છે, તેમ કેટલાક ભાગમાં જમીન નીચી દબાતી જણાય 
છે, આમ થવાથી પહેલા દરિયાની બહાર રહેતા ભાગ પર્‌ દરિયાન્‌” 
પાણી ફરી વળે છે. ઈગ્લ'ડ તથા ડ્રાન્સ વચ્ચેની જમીન અદ પ્રમાણે 
નીચી બેસવાથી ગ્રેટલિટન અને આયલેન્ડ બેટ થયા અને તે નીચા 
એકલી જમીનપર્‌ પાણી ફરી વળવાથી આઇરિશ સમુદ્ર તથા ઉત્તર 
સમુદ્ર થયા. આક્રિકા તથા હિન્દતે। દીપકલપ જમીનની પટ્ટીથી સ'ધા- 
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થેલો હતા એમ ભૂસ્તરવેત્તાએ માને છે, પણુ તે પટ્ટી પાણીની 
અંદર ખેસી ગઇ છે. ગ'ગાનદીના મુખ આગળનો પ્રદેશ પણુ આ 
રીતે ધીરે ધીરે બેસતો! જય છે, ગ્રીનલેન્ડનો પશ્ચિમ કિનારો એટલી 
ઝડપથી નીચે! બેસતો ન્નય છે 'ે તેમાં વસનાર લેપને વહાણુ 
બાંધવાના ખીલાની જગા ૬ર વર્ષે બદલવી પડે છે. 


પરવાળાના મેટ પણુ આજ રીતે ખન્યા જણાય છે. પરવાળા 
ના જ'તુએ હમેશાં દરિયાના તળિયાને! આશ્રય લઇ પોતાનાં 
સ્વસ્થાનો રચવા માંડે છે. અ! ક્રિયા પ્રથમ કિનારા પાસે રાર થઈ 
દર્યામાં આગળ ને આગળ પસરે છે. પ્રથમ રચાયેલે! પાઠલે! 
ભ્નામ દબાવાથી નવી બનતી પરવાળાની ઝાલર તથા મૃળબેટ વચ્ચે 
સગવર જેવે। દરિયાનો ભાગ આવી નય છે. 


સ્તરમચ શિલાઓ. 


અથવા 
જલકૃત શિલાઓ. 


---્ન્ઝ્બ્સ્ન્--- 


પથ્વીના પોાપડાની શિલાઓએ।ઃ--પથ્વીતો પોપડે ન્તતન્નતન। 
વધારે ઓછા નકર ખનિજ ખડકોનેો બતેલો છે. આવા ખડક પણુ 
શિલા કહેવાય છે. પૃથ્વીના પોપડામાં સુપ્યત્વે ત્રણુ નતની ચિલાએદ 
જવામાં આવે છેઃ-(૧) પાણીના કાર્યથી બનેલી જલકૃત શિલાએ 
(૨) ભૂગભની ગરમીના કાર્યથી બનેલી અગ્નિકૃત શિલાએ। અને 
(૩) એકવાર રચાયા પછી ગરમી અથવા દબાણુતે પરિણામે પેદા 
થયેલી વિકૃત શિલાએ. આ પકરણુમાં આપણે જલકૂત શિલાઓવું 
વિવેચન કરીશું. 


જલકૃત રિલાએ।;--આપણે આગળ ન્નેયું છે કે હવા તથા 


પાણીના કાર્યથી પથ્વીપર ધાવાણુ થાય છે. ગએ કાયને પરિણામે 
પડેલો! છેલ વરસાદના પાણીથી ધે!વાઈ પાસેના કે દૂરના કેઇઇ જળા- 








શયમાં ધસડાણ્ર જય છે એ વાત પણુ આપણે ન્નેઇદ ગયા. આ 
પ્રમાણે ઘસડાઈ જતા કચર પાણીનો વેગ ધટતાં આખરે કોઈ જળા- 
શયના તળિયાપર એક સરખી રીતે પથરાઇ જાય છે, અને તેને 
થર બને છે. આવા થરેમાં ભારે તથા ખડખચડાં રજકણ સાથી. 
પહેલાં નીચે ઠરે છે, અને ત્યારખાદ ઉત્તરોત્તર ઝીણાં રજકણે ઠરે છે. 
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ર વર્ષ આ પ્રમાણે નવા નવા થર્‌ રચાય છે. ઘણાં વર્ષ આ પ્રમાણે 
થતું ચાલુ રહેવાથી તે જળાશયનું તળિયું ઊંચુ' ચઢતું આવે છે, અતે 
જે તે નાનુ" હોય તો આખરે પુરાઈ જાય છે, જળાશયના તળિયા- 
પર્‌ કાંપના ઠંરવાથી થયેલા થર સામાન્ય રીતે એકએકતે સમાંતર 
તથા ક્ષિતિજ સમસૂગ્ર એટલે સપાટ હોય છે; પરતુ તેએ ચોપઢીનાં 
પાનાં જેવાં તદ્દન સપાટ અને ક્ષિતિજસમસૃત્ર હોતાં નથી. રારૂઆતના 
થર તો જળાશયના આકારને અનુસરે છે પણુ પછીના થરેમદં 
કાંઈક અંશે અનિયમિતતા નેવામાં આવે છે. ચોપડીનાં પાનાં પેઠે 
એક એક પર આવી ગયેલા શિલા વિસ્તારને સ્તર્‌ કહેવામાં આવે 
છે. સાધારણુ ભાષામાં તેને થર્‌ કે વછુ' યણુ કહે છે. 

કુવો ખોદતાં આપણુતે જણાય છે કે પૃથ્વીનો પોપડો 
ઘણે ડેકાસે આવી સ્તરમય શિલાઓને! બનેલે! છે. આગગાડીના 
માર્ગમાં નાની સરખી 2કરી આવે છે ત્યારે સામાત્ય રીતે તેને ફરીને 
સડક લઈ ન જતા તેને કાપી વચ્ચેથી સડક કાઢવામાં આવે છે. 
આવી વખતે તે ટેકરીના કપાયેલા ભાગોમાં પણુ આવી સ્તરમય 
રચના ન્નેવામાં આવે છે. શિલાએની આવી ગોઠવણી--સ્તર્મય 
જ૧ચના, પાણી સિવાય ખીન્ન કેઈ ઝુદરતી સાધનથી થવી સંભવતી 
નથી, તેથી ન્યાં જ્યાં એવી રચના વાળી શિલાઓ ન્નેવામાં આવે, 
ભાં ત્યાં આપણે એમજ કહી શકીએ % ભૂતકાળમાં જે વખતે આ 
શિલાઓ રચાઇ તે વખતે તે સ્થળ કોઇ જળારાય હરો, 

જળપ્રવાહમાં ઠરેલા ક્યુનાં થરોમાંથી નકર શિલાઓ 
કવી રીતે થાય છે:--જળના પ્રવાહમાંથી જળાશયના તળિયા પર 
દરતાં કણુનેો થર પ્રથમ તદન પોચો હોય છે. તેની અંદરનાં ર્જકણુ 
એક એકથી છૂટાં અને પરસ્પર સ'બ'ધ વગરનાં હોય છે. એ થર 
શરૂઆતમાં પાકે કે દ હોતા નથી. વખત જતાં કેટલાંક કારણોને 
લઇ તે દઢ અતે ફઠણુ થઇ શિલારૂપ ખની જય છે. કાચા થરમાંથી 
પાકાથર થવાની ખે મખ્ય રીતો છે. (૧) ઉપર આવેલા યરે।ના દબાણુથી 





આકૃતિ « ક્ષિતિજ સમસૂત્ર થર ખતાવનાર છેદચિત્ર ઉપરથી નીચેનદ- 
થરનેદ કમ--0. ખેડાસુ શેંય. ૨. રેતી પચ્થર ૩, કાંકરી પથ્થર; ૪ માટી 
પથ્થર; ૫. કોલસે1; ૧. ચુના પથ્થર. 


નીચે આવેલા કાચા થર પાકા અને દઢ થાય એ એક રીત. (૨) ધણી- 
વાર્‌ એવું બને છે કે કાચા થરેનાં રજકણુ વચ્ચે થઇ ઝમતા પાણીમાં 
ચુનાને। કાર્બાનેટ કે સિક્તા દ્રવ્ય એગળેલું હેય છે. રજકણેો।ની વચ્ચે 
થઇ ઝમતા પાણીમાં એગળેલું દ્રય તે કણો વચ્ચે નનમી નય 
છે, અને તેમને દઢ રીતે સાંધે છે. ડુંકામાં એ દ્રવ્યા એ રજકણેા 
વચ્ચે કાલનું કામ કરે છે. કાચા યરને પાકા કરવાની ઉપર્‌ જષ્યાવેલી- 
ખે રીતોમાંથી વધારે મોટા પ્રમાણુમાં તથા વધારે ઝડપથી કાય* કરતી 
રીતઆ બીજ જણાય છે. આ પ્રમાણે મોટા કાંકરા તથા પયરા ન્નેડાવાથી, 
ખીજ * ડ'કરશિલા (કેન્ગ્લામરેટ) ખને છે. રેતીનાં કણુ નેડાવાથી 
રતી-પથ્થર કે સૈકતશિલા ( સન્ડસ્ટોન્સ ઝે અને ચુનાનાં કાર્બો - 
નેઢનાં રજકણુ નનેડાવાથી ચુના પથ્ચર્‌ કે સેધેચશિલા ( લાઈમ 
સ્ઢોન ) બને છે. 

સ્તરાપવ (આઉટટીાપ્સ ):--પૃથ્વીના પોપડામાં જલકૃત 
શિલાના થર એક એકની ઉપર આવેલા હોય છે, યારે માત્ર સોથી 
ઉપ્લે1જ થર બહારથી જેઈ શકાય છે. તેની નીચેના થર જેઇ શકાતા 
નથી. થરેના આવા ઢગલામાં કેવા અને કેટલા થર્‌ આવેલા છે તે 
સાધારણુ રીતે એમને એમ “ણી શકાર્તું નથી. એવા યરના ઢગલાની 
જઇ ખાજુ, નદીની ભેખડના રપમાં અથવા પર્વતના ઢાળના રૂપમાં. 
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ખુલી પડેલી હોય, તોજ તે બધા થર એક સામટા ન્નેઇ શકાય છે. 
મુવા ખોદતાં ક જમીનમાં સાયડેો મારતાં પણુ તે સ્થળે આવેલા 
ચરોની માહીતિ મળે છે. સાધારણુ રીતે પૃથ્વીના પોપડામાંના થર 
ઉપર વર્ણુવ્યું તેમ બરાબર એક એકપર આવી ગયેલા હેતા નશી, 
પણુ ખરાખર ગોઠૅવેલાં પાનાની ઢગલીને વચ્ચેથી ટકોરો મારતાં તે 
જેમ લાંબી હારના રૂપમાં ગબડી પડે છે તેમ ગબડી પડેલા હેય છે 
અને મૂળ થરોનેો ઢગલે! મોટા વિસ્તાર પર પયરાઇ! ગયેલો હોય છે. 
આવે પ્રસગે તે દગલાના બધા થરેના છેડા થોડા થોડા ઉધાડા થાઈ 
જાય છે, આમ ખુલ્લા થઇ ગયેલા થરે।ના છેડાના અવલોકન ઉપરથી તે 
અધાને તેમના કાલકમમાં આપણે ગોઠવી શકીએ છીએ. આ ઢગલાને 
દરેક થર પૃથ્વીના પ્તિહાસન। પૃષ્ઠ રૂપ ખને છે, અને તેના ઉપરથી 
પૃથ્વીનો પાચીન પ્તિહાસ ઉપજાવી કઢાય છે. થરના આવા ખુલ્લા 
પડેલા ભાગ સ્તરાપર્વ કહેવાય છે. 

નસન કેય (ડિપ):--આપણેું ઉપર ન્નેયું કે પૃથ્વીના પે।પ- 
ડામાંના થર ક્ષિતિજ્સમસૂત્ર તથા એક એક પર્‌ બરાબર ન આવી 
જતાં, ધણીવાર આગળ 'કે ડાખઓી જમણી બાજુએ ગબડી પડે છે. 
આવે પ્રસ'ગે એ થર ક્ષિતિજ સમસૂત્ર ન રહેતાં તેની ન્નેડે નાના સોટા 
ખૃણુ કરે છે. જે ખૂણે થર્‌ નમી પડયે! હોય તે તેનો નમનકેખુ કહેવાય. 

આ ખુણે માપવા માટે નભનકેોણુભાપક ( ડિલનોા 
સીટર) નામતું ય'ત્ર વાપરવામાં આવે છે. એક લાકડાની પહોળા 
પટીપર્‌ અર્ધ વર્તુળ ચીતરી તેમાં મધ્ય રેખાની ખંને બાજુ ૦*થી &૦* 
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અંશના આંકા પાડેલા હોય છે. એ અર્ધવકુંળની બરાખર મધ્યમાં 
રહે એવે! એક તળે ભારે લેોલકવાળે! સળિયો જડવામાં આવે છે. 
આ ય'ત્ર સપાટ થર પર્‌ ગોઠવવામાં આવે છે ત્યારે પેલો સળિયો 
પાટીના ૦” અંશના આંકા પર રહે છે; પણુ તેને તે રેખાથી ઊંચુ કે 
નીચુ* નમાવવા આવે તો પેલી આંકા વાળી પટી લોલક નીચે કરે 
છે. એમ કરતાં આખરે તે સળિયો પટી પરના જે આંકા આગળ 
આવે તે ઉપરથી થ'ત્ર કેટલા અંશ નમ્યું કે ઉચુ' થયું તે જણાય 
છે. કાપ પણુ ઢળતા થર પર આ ય'ત્ર મુકવાથી તે થર ક્ષિતિજ 
રખા નડે કેટલાં અંશનો ખુણા કરે છે તે તુરત ખખર પડે છે. 

વિસ્તાર્રેખા (સ્ટ્રાઈક ):--કાઇ પ્રદેશની તુલનામાં અસુક 
થર જે દિશા લે તે તે થરની વિસ્તારરેખા (સ્ટ્રાઈક) કહેવાય છે. 
ટિનના પતરાને પાણીની તાંબા ઝુ'હીમાં આડું રાખી બાળીએ તો 
પાણીની સપાટી તથા પતરાની સપાટી એ ખે એક એકને છેદે છે તે 
રખા પતરાની વિસ્તાર રેખા કહેવાય; એટલે કે પતરૂં તે દિશામાં 
વિસ્તરેલું છે. આ પ્રમાણે પાણીમાં બોળેલા પતરાપર પાણીનું 
ટીપું મુકીએ તો તે તેની પર ઊભામાં ઊભા ઢાળે નીચે સરી 
પડે છે. એ ઢીપાની સરવાની રેખા નમન ફેણ બતાવે છે. 
આ પ્રયોગ પરથી જણાય છે કે કોઈ પણુ થરની નમનકેોણુરેખા 
તથા વિસ્તાર રેખા એક એકતે કાટખૂણે હોય છે. કોઇ પદેશમા 
ઉત્તરથા દક્ષિણુ દિશામાં વિસ્તરતા થર કાંતો ક્ષિતિજને કાટખૂણે 
આવેલા હોય અથવા તે! પૂર્વ કે પશ્રિમ દિશા તરફ ઢળી પડેલા 
હેય. થર સીધા હોય તો તેમની વિરતાર રેખા સીધી હોય પણુ 
જે તે ગહી પડેલા કે બીજી કોઈ રીતે વળી ગયેલા હોય તે તે રેખા 
પણુ તેમને અનુસરતા આકારની થાય. 

સ્તર રિલાઓમાં જણાતાં કેટલાંક ખાસ દૃશ્યો તથા 
શ્યનાએઓઃ-- 

સ્તરની ગડીએાઃ--સામાન્ય રીતે ઢળી પડેલા કે ધસી પડેલા 
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થર લાંબા અંતર સુધી સરાસરી એક સરખા નમન કેણુ તથા નવિન 
સતાર રેખ દેખાડે છે. સામાન્ય નિયમ તરીકે મેદાનોમાં પૃથ્વીના 





આ. 1૬ ગપ્રચ્વીના પેપ્પડાની ઝ'દરના વિરૃત થરે. 

સ થી 5 સુધીની રેખા હવા તથા પાણીની અસરથી થતા ખવાણુની 
મર્યાદા બતાવે છે. બે, સચડાઇ ગચેલા થર, સંદ અર નસેલા થર, શે-ા 
ગડી વળી ગયેલા થર, 5૬ કર્‌ ઈ૩ થ૪ અ'દરના થર, ક બહારના થર. 


પાપડાની ગહીએ।-સ્તર ગડીએ એવી ખુલ્થી અને પહોળા હેય છે 
% એકજ ગડીઓની ટાચ તથા તળિયા વચ્ચે કેટલીક કુ'ઢી 
જ કેટલાક સે'ડો માઇલ આવી ગયેલા હેય છે. ગહીની ઉપલી ક- 
માનની તથા નીચલી કમાનની રાચ વચ્ચે આટલું મોટું અંતર હોવા- 
થી એ ગઢીના પ્રદેશમાં આવતા થર લમભગ ક્ષિતિજને સમાંતર 
હોય એવા દેખાય છે. ડુંકામાં પૃથ્વીના પોપડામાં આવતી આવી ગ- 
ડીએ ને સમુદ્રમાં આવતાં મેોન્ન' સાથે સરખાવી શકાય. દરેક 
મોજમાં પાણીની સપાટીથી ઉંચે! થયેલો ભાગ તથા તેની ન્નેડેનો 
ખાડો એવા ખે ભાગ હેય છે. અર્વી પણુ તેમજ હોય છે. પર્વત 
પ્રદેશાતી અદર પણુ આવાંજ મે।ન્ન” અથવા ગઢીએ। જેવામાં 
આવે છે, પણુ અહી તેએ બહું પાસે પાસે આવી ગયેલાં હોય 
છે. કેટલાક પ્રદેશમાં તો આવાં મોજા' એક એકની ધષ્યાંજ પાસે 
આવી ગયેલાં હોય છે, અને તેથી એ મોળ રૂપ ટેકરીઓનાં ઝોગા 
એક એકની પાછળ ડેો૪ીયાં કરતાં તથા એક એકથી ઉંચાં ચઢતાં 
ન્નેવામાં આવે છે. કેઈ પવતની હારના મધ્ય પ્રદેશ આગળ આડું 
ટૃરય નનેવામાં આવે છે. ટુ'કામાં એક એકની પાઠળ આવી જતી 
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અને ઉત્તરોત્તર ઊંચી થતી જતી રટેકરીસા, પૃથ્વીના પોપડામાં થતા 
સોજ્ન'એ ખતાવે છે. દુનિયામાંતી ધણી પર્વતની હારો આ રીતે 
ઉત્પન્ન થયેલી છે. 


આગળ કલ્યુ* છે તેમ પૃથ્વીના પોપડામાં યતી આવી ગટીએ। 
મા બે ભ્રાગ નનેવામાં આવે છે. (૧) ઊંગી કમાનને! ભા અને (૨) 
નીચી ફમાનના ભ્રાગ. પહેલા ભાગમાં આવેલા થર તેતી વચલી ધ- 
રીની બે ખાજી વિરહ્દ દિશામાં ઢળે છે, ન્યારે બીન્ન ભાગમાં આવેલા 
થર સામસામી બાજુએથી મપ્ય રેખા તરક્‌ ઢળતા રહે છે. આવી 
ગડીઓ કોઇવાર આછી અને પહોળી હોય છે, તો કોઇવાર સાંકડી 
અતે ઉભી આવી ગયેલી હોય છે. કેોધકવાર તો તે લ'બરેખાની 
એક બાજુ નમી પડેલી હોય છે. દરિયા કિતારે આવેલી ટેકરીઓની 
હારના ખુલ્લા પડેલા થરેમાં થાહીજ ગહીએ। જવામાં આવે છે પણુ 
જ્યારે કોઇ દેશના થરના જીલ્લાવાર નકશા ખઅનાવવામાં આવે છે, 
જયારે જણાય છે કે થરેોની આવી રચના તો બધેજ ન્નેવામાં આવે 
જે. એ કાંઈ કુદરતમાં અપવાદ રૂપ રચના નથી. 


આવી ગરીએ। વાળા થર તેમની ઉત્પત્તિ વખતે તો ક્ષિતિજ 
સમમુત્રજ હશે; પણુ પાછળથી તેમની સપાટીની સમાંતર દિશામાં 
કાય કરતા કોઈ અમોધ બળના કાય થી તેમાં એવી ગડીએ! પહીં 
ગઈ થશે. મેજપર લુગડુ' 'કે કાગળ પાથરી ખને છેડેથી તેને દબાવતાં 
તેમાં આવીજ ગડીએ પઢી જરે. આવા બને બાજુએથી થતા 
દબાણુતે પરિણામે જ પૃથ્વીના પોપડામાં પણુ ઉપર જણાવી તેવી 
ગૃડીઓ પહી ગયેલી જણાય છે. પૃથ્વીના પોપડા પર્‌ આવું દખાણુ 
કરતાં બળને પૃથ્વીની હાલચાલ કહે છે. એવું બળ શાથી થાય 
છે તે હજી ચોક્સપણુ જણી શકાયું નથી; પણુ ધીરેધીરે થડા પહી 
સકોચાતા પૃથ્વીના અંદરના ભાગને અનુકૂળ થવા પૃથ્વીના પોપડામાં 
એવી ગડીએ। પડતી છરી. 


જુ 
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(૨) અસ'ગતતા (અનકીન્ફામિટી):--ઘણી વાર એવું બતે 
છે ક પૃથ્વીની સપાટી પર્‌ કાર્યે કરતાં વિવિધ બળાની અસરચી . 
ખવાઈ ગયેલા થર બેસી જઈ દરિયાની સપાટીની નીચે ઉતરી પડે 
જે, આવે પ્રસગે તેમની ઉપર નવા થર રચાવા માંડે છે. એ નવા 


નિ 





અપધરૃતતિ ૧૨ શી. 


ચતા થર પહેલાં તો એ ખવાઇ ગયેલા થરની સપાટીમાંના ખાડા ટેકરા 
પૂરી નાંખે છે અને ત્યાર ખાદ તે સપાટીના થરે।ના ખવાઈ ગયેલા 
છેડાએ પર્‌ નવા થર રચે છે. આવા દશ્યને અર્સંગતતા કહે છે, 
કારણુ કે, દિશા અને ઘટના નેતાં નના તથા નવા થરમાં જરા 
પણુ મળતાપણું જણાતું નથી. 


(૩) સ્તર-શિલામાં સાંધે:--ધણુી ખરી સ્તર-શિલાએ।માં 
તમની સપાટીને સમાંતર આવેલી સાંધોથી જુદા આકાર તથા કદના 
ચેસલાં પડી ગયેલાં હેય છે. જળડાર શિલાઓમાં આવી સાંધે ધણી- 
વાર્‌ એકજ થરની મર્યાદદામાંથી પસાર થાય છે, અને એક એક 
પર્‌ આવેલા થર આવી સાંધેોથી જુદા પડતા હેય છે. ચૂરાની 
વિસ્તાર રેખા તથા નમન કણુ રેખા એ બંતે તરફ આવી સાંધો હોય 
ત્તા તેનાથી થરાનાં નાના મોટા કદના ચોઃખ'ડાં ચોસલાં પડી નાય 
છે. ખાણુ ખોદનારા આવી સાંધોતેો લાભ લઈ આપાં ને આખાં 
ચોાસલાં ઉખેડી કાઢે છે. ઝાડનાં મૂળી આવી સાંધામાં ઉતરી તેમને 
પહેળી કરે છે. અને અંતે તે થરનાં ચોસલાં નીચે ગબડાવી પાડે 
છે. એવી સાંધામાં મરેલું પાણી શિયાળાની ઠંહીમાં જામી, ફૂલી 
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-મેવીજ અસર કરે છે. એવીજ સાંધામાં થઇ મરેલું પાણી નીચી 
સપાટીએ ઝરણુ રપે બહાર નીકળી વહે છે. આવી સાંધવાળાં કહયુ 
શ્વિલાના થરની નીચે પોચા થર આવેલા હોય છે, ત્યારે હવાના 
કાર્યથી નીચલા પોચા થર ખવાઇ નય છે, અતે પરિણામે તેની 
ઉપર- આવેલે। કયુ થર્‌ નિરાધાર થતાં તેનાં ચોખ'ડાં ચોસલાં નીચે 
ગખટી પડૅ છે. આમ થવાથી ઊભી ધારે પેદા થાય છે. ઊભ! રેક- 
રાએઓની ધારો ઘણીખરી આ રીતે થયેલી હોય છે. 

થર ઉપસતી વખતે તેમજ તેમાં ગડીએ પડતી વખતે થતા 
ખળની અસરથી તેમાં આવી સાંધો થતી જણાય છે. 


ઉ) સ્તરભ'ગ (ફીલ્ય)ઃ--પથ્વીના પોપડા પર બાજુએ પરથી 
થતા પષબળ દખાણુને પરિણામે થતા ફેરફારોમાં સૌથી વધારે ધ્યાન 
ખેચે એવો બનાવ તો પોપડાના થરેનું ભાંગી જવું છે. અણુચીતવ્યાં 
પહી જતાં અથવા અકસ્માત થતાં માણુસના હાથ પગનું હાડ૩ુ' સાંધા- 
માંથી ઉતરી જાય છે અથવા ભાંગી ન્નય છે તેમ પૃથ્વીના પો।પડાપર 
આજુઓથી થતા દબાણુની અસરથી તે ષોપડાના થર પણુ ઉતરી 
જાય છે અથવા ભાંગી નય છે. 

આવે પ્રસંગે મૂળ થરને છુટો પડેલો ભાગ કેટલે નીચે! ઉતરી 
પડે છે તયા એક બાજુ કેટલો આધે. સરી ન્નય છે તે નનણુવું જર્‌- 
રતું છે. તે ભાગના નીચે ધસી પડવાને અધઃપતન કિ અને 





આાપૃત્તિ ૧૩ શી સારો સ્તરણ'મ. 
૧ અ સ્તરસ'ગ રખા, શ થે અપષઃપતન ૧ છ પાશ્પતન રેખાડ 
અશ સ્તર સત્ય અવકારા, 
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ખાજુએ સરી જવાને પાશ્વપતન (શિફેટ) કહે છે. થરને તૂટેલો ભાર 
એક બાજુ સરી નય એવે પ્રસગે સ્તરભ'ગ સાદો અથવા સાધા* 
રણુ કહેવાય છે. સ્તરભ'ગ થયેલા પદેરામાં કોલસાના અથવા કેદ 
ઔજન્ન ર'ગિત પચ્થરના થર આવી ગયા હેય તે સ્તર્જ'મ સહેલથી 
ત્નેઈ શકાય છે. સાદા સ્તરભ'ગવાળા પ્રદેશમાં તૂટેલા થરના સરી 
ગયેલા છેડાઓ વચ્ચે રાયડે મારવામાં આવે તો! તેમાં સરી ગયેલા 
થરની જર્‌દ પણુ નિશાની જણાય નહિ. ભાંગેલા થરના તૂરેલા છેડાની 
સપાટી નિયમિત આકૃતિવાળી અને સંવાળી અથવા તો કાપા, ખોભણેો 
અને પોલાણેવાળી હેય છે. પાછળથી એ સપાટીના પોલા ભાગોમાં 
શરના તૂટવાથી પડેલો! છોલ ભરાય છે અથવા તો તેમાંથી ઝમતા 
પાણીમાં એગળેલાં ખનિજ દ્રવ્યોના સ્ક્ટિકોથી તે પુરાય છે. પૃથ્વીના 
ચોપડાના તે ભાગમાં અંદર મરેલું પાણી આવા સ્તરભ'ગના તુટેલા 
પદ્દેશમાં ઝરણુ રપે બદાર નીકળી આવે છે. 

ધણીવાર એવું ખને છે કકે થરના ભાંગવાથી થયેલા કકડા એક 
એકથી દૂર સરી જવાને બદલે, ભાંગેલા હાચ્કાના છેડાઓની પેઠે 
એક એકની ઉપર ચઢી નય છે. આવા સ્તરભ'ગને વ્યાસ સ્તર- 





અ. ૧૪ વ્યાસસ્તરભ'મ. 
સ*જ્ઞાની સમન્4ૂતિ આ. ૨૩ સુજખ. 
ભ'ગ (આઔઓવર્‌ ફ્‌દલટ »)ે કહે છે. આ પ્રકારના સ્તરભ'ગમાં સ્તરભ'ગ 
પરદેશમાં સાયડે! મારે તો ભાંગેલા થર ખે વાર કે।ચાય. 
સ્તરભ'ગ રેખા ધણીવાર એકવટી અતે અખડ હોય છે, પણ 
કેટલીકવાર તેની શાખાએ પડેલી દેખાય છે. કેટલીકવાર છૂટા પડેલા 
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થરના ભાગોમાંથી ઉત્તરોત્તર ભાગે! છૂટા પટી' નીચા દબાતા જાય 
છે. આવે પ્રસગે સ્તરણ'ગ રેખા પગથિયાંની હાર જેવો આકાર 
ધારણુ કરે છે. એવે! સ્તરભ'ગ સેકપાનસ્તર્ભ'ગ (સ્ટેપ ફોલ્ટ ) 
કહેવાય છે. કેટલીકવાર કોઈ થરામાંથી અમક ભાગ બને ખાજુએયી 
છૂટે પડી નીચે ઉતરી પડે છે. આવે વખતે મૂળ થરના છેયા 
તથા તેમનાથી છૂટો પડેલો ભાગ મળી પાણીની ટાંકી જેવે! 
આકાર ધારણુ કરે છે. આ કારણુથી એવા સ્તરભ'ગ પાત્રસ્તર્ભ'ગ 
(ટ્રફે-ફીલ્ટ ) કહેવાય છે. 


અગ્નિકૃત શિલાએપ ( ઇગ્નિયસ-રાકૅસ). 


ક્રિયાવત્‌ જ્વાળામુખીમાંથી નીકળતાં ત્રવ્યામાંથી થતી 
રિલાએાઃ--આપણે આગળ ન્નેયું છે કે ચપલ અને ક્યાવત્‌ 
જ્વાળામુખીના મુખમાંથી ઊના ધગધગતો પાષાણુ રસ, મોટા ગોળા, 
ગોટા, પથરા તથા વરાળ અને રાખાડીના ગેોટેગોટ ઊડી ચોમેર 
“લાય છે. તેના સુખમાંથી નીકળતો! પાષાષયુ રસ પૃથ્વીના ઊંડા ભાગ- 
માંથી આવે છે. તે બધે ઠેકાણુ એક સરખો ઘટ્ટ હોતે નથી. 'કોધકિ 
સ્યળે એ નડે હેય છે અને ન્વાળામુખીન! મુખથી બહુ ટૂર ફેલાતો 
નથી, જ્યારે ખીજે સ્થળે તે પાતળે હેય છે અને ન્વાળામુખીની 
આસપાસ ધણા માઈલ સુધી ફેલાઇ જય છે. આ ઊતે! પાષાણ 
રસ પૃથ્વીના ગભર'માંથી બહાર આવી થે!ટી “કે વધારે વાર વહે છે, પણ 
તે દરમ્યાન તેની ગરમી પગલે પગલે બહાર નીકળી જવાથી આખરે 
વહેલો 'કે મોડો તે ઠરી જય છે. આ ઉપરથી જણાશે “કે ન્વાળા- 
મુખીના મુખમાંથી નીકળતા રસના ઘણા ખરે ભાગ તો તેતી પાસે 
ને પાસે “નમી ન્નય છે. વળી તેની અંદરથી નીકળતી રાખોડી તથા 
ન્ન પદાર્થનો ધણેઃ મોટે! હિસ્સા પણુ એજ રીતે તે પવતની 
પાસેજ એકઠો થાય છે, પણુ કટલોક ભાગ ઊડીને પાસે કોઇ જળાશય 
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હોય તે! તેમાં પડે છે અથવા હવાના પવાહમાં ભળી ધણે દૂર સુધી. 
ધસડા્ધ નય છે. 

જ્વાળામુખીના મુખમાંથી 2ે'કાતાં ઉપર બતાવેલાં દ્રવ્યોનું 'ેવું 
રૂપાંતર થાય છે તે હવે આપણે તપાસીએ. ઊને। પાષાણુરસ વહેતો 
હોય છે તે વખતે તેની અંદરની વરાળ નનેર કરી બહાર નીકળે છે. 
આ વરાળના ખહાર નીકળવાને ન્નેરે પ્રથમ તે રસતી ઉપલી સપાટી- 
પર્‌ પરપોટા થાય છે, અને તે ફાટતાં ત્યાં ખાડા પડી નય છે. 
આવી ખાડાવાળી સપાટીવાળેા તે રસ આગળ વહે છે અથવા પહેળેા 
પથરાય છે ત્યારે તેની ઉપર પડેલા મૂળ ખાડા પણુ ખે'ચાઇ લાંબા 
થઇ નય છે. ધણી વાર્‌ પાસે પાસે આવેલા આ ખાડા લાંખી 
સળીએ કે દોરીએના આકાર ધારણુ કરે છે. ઘણી વાર આ 
ધીગળેલા રસના સમૂહમાં પટીઓ કે રેખાઓ જેવા આકાર ખની 
જાય છે. આવાં નીશાનાવાળી શિલાઓ ન્નેતાંજ તેની ઉત્પત્તિની 
કલ્પના ઝગ કરી શકાય છે. ધણીવાર એવું ખને છે કે શરઆતમાં' 
થયેલા રેલા પાષાણુ રસના થર્‌ ઉપર્‌ કેટલાક નવા થર્‌ બાઝે છે અતે 
એવે પ્રસ'ગે ઉપલા થરેમાંથી ઝમવું પાણી, નીચેના થરામાં આવેલા 
ખાડાઓમાં ભરાય છે. એ પાણીમાં ચુનાને। કાર્ખોનેટ ક્ષાર કે સૈકતદ્રવ્ય 
(સિલિકા) એગળેલાં હોય છે, અને ત્તે પાણીમાંથી સ્ક્ટિક રૂપે છૂટા 
પડી, બદામ જેવા આકારના પિંડોથી તે ખાડા પૂરી દે છે. 

કોઈ સાધારણુ દ્રાવણુમાં પાણીમાં જુદા જુદા ક્ષાર ઓગળેલા 
હોય છે તેમ ભૂગલ'માંથી ખાર ડ્રે"કાતા આ ઊના પાષાણુ રસમાં 
જુદી જુદી રાસાયનિક ઘટનાવાળાં દ્રવ્ય સ'પૂણું' પણે મિશ્ર થયેલાં 
હોય છે. આવે દ્રવ્ય સમૂઠ ઠૅડા પડે છે, ત્યારે પ્રથમ તો તેમાંના 
પરસ્પર આકર્ષણુવાળાં રાસાયનિક તત્ત્ત એક એક નડે મળી ન્ય 
છે, અને ત્યાર બાદ જુદા જુદા આકાર અને કદનાં સ્કૂટિકો તેમાં 
અ'ધાવા માંડે છે. આ પાષાણુ રસ ખુલ્લી હવામાં વહેલો ઠૅ'ડે] પહી. 
જાય છે, પણુ પૃથ્વીના ઊંડા ભાગમાં 'તે એટલે! જલદી ઠ'ડે પહી. 
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શકતો નથી. પૃથ્વીના ઊંડા ભાગમાં આવેલા પાષાણુ રસની ઉપર 
ધણા થરોનું ધ્બાણુ થતું હેય છે તો તો તે ધણાજ ધીરે ઠડો પડે 
છે, આ રસ લણી ઝડપથી ઠૅ'ડો પડવા પામે તો તેમાં સ્ક્ટિકો પેદા 
થતાં નથી, પણુ તે લીસા ચળડતા કાચ જેવા રૂપમાં નનમી ન્નય છે; 
પણુ «ને તે ધીરે ધીરે ડ'ડ પડે અને તેને ડેડ પડવા માટે ન્નેઇતો 
સમય મળે તો તે દ્રવ્ય સમૂહ બધે! સ્કેટિકમય થઈ જય છે. જવાળા- 
મૃખીમાંથી નીકળતા ઊના પાષાણુ રસને ઠડો પડવા માટે જેવા 
સ'જેગા મળ્યા હોય તેને અનુસરી તેની અંદરની રચના કાચ રપ 
તથા સ્ફ્ટિકંમય રૂપ એ ખે રૂપાની વચ્ચેનુ' કોઈ રપ ગ્રહણુ કરે છે. 
જાઇક ઠેકાણું નાનાં સ્ક્ટિકાની “ક કાચમય દ્રવ્યાની ભૂમિમાં મોટાં 
કદનાં સ્ક્ટિકો આવી ગયેલાં હોય છે તો કેક ઠેકાણે અમુક દ્રયતાં 
સ્ક્ટિકોની ભૂમિમાં બીન્ન દ્રવ્યનાં સ્ક્ટિકો આવી ગચેલાં જણાય છે. 
“કાઇક વાર એમ ખતે છે “કે પૃથ્વીના ઊંડાણુમાં આવેલાં રસમાં મોટાં 
કદના સ્કૂટિકો બ'ધાવા માંડે છે, પણુ એટલામાં તે રસ મુખવાટે 
બહાર રેડાય છે. આમ થતાં પીગળેલો રસ ઝડપથી ઠડ પડે છે 
અને તેતું દ્રવ્ય નાનાં નાનાં સ્કટિકોના રૂપમાં બદલાઈ “નય છે. આ 
પ્રમાણે થયેલી નાનાં સ્કેટિકોની ભૃમિમાં પ્રથમ બનેલાં મોટાં સ્ક્રટિક 
અધ ખવાયેલાં દટાયેલાં જણાય છે. 


જવાળાસુખી કાય મ'દ પડતાં થતા રચના-વિરોષોાઃ-- 


જાઇ જ્વાળામુખીમાંથી પાષાણુ રસ બહાર ઉભરાવા માંડે છે, 
તે પહેલાં તે સ્થળે આવેલા પહાડની નીચેની જમીનમાં કે પહાડના 
શરીરની અંદર્‌ જે કાઇ જાટ ચીરા હેય છે, તે ખધા તે રસથી પુરાઇ 
જય છે. જવાળામુખી કાય મદ પડે છે, ત્યારે તો પાષાણુ રસ 
સુખની બહાર નીકળતો નથી, પણુ મુખ સુધી ઉભરાઈ આવી શમી 
શમ છે 'ે પહાડના શરીરમાં આવેલાં ફાટ કે ચીરા પૂરી નાંખે છે. 
મુત્મ પૂરાધ્ટ ગયું હોય છે તો તે રસ જેર કરી નવું મુખ કરવા 
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જય છે અને તેમ કરતાં ફાટ કે ચીરા પાડે છે. પાછળથી તે ફાટ- 
ચીરા તેના ઉભરાતા રસથી પૂરાય છે. રસથી પૂરાયેલી ફાટ સાંકડી અને 
અનિયમિત આકારની હોય છે કે ભી'ત જેની ઊભી અતે પહોળી 
હોય છે. ઘણીવાર પૃથ્વીની અંદર આવેલી ગુફ્રાએ કે બખોાલે આવ: 
રસથી પુરાઈ જય છે. આવી બખોલેોસમાં પૂરાચેલો રસ ધીરે ધીરૅ 
ડડ પડે છે તેથી બહુધા સ્ફાટિક મય હોય છે. આવી ખખોલેોમાં 
સર્યાદ્દા બાંધનાર શિલાએ તે બખોલેમાં પાછળથી ભરાયેલા રસમાંથી 
થયેલાં દ્રવ્ય કરતાં પ્રાચીન હોય એ દેખીતું જ છે. 


શાંત પડેલા જ્વાળામુખીઃ--ન્વાળામુખી કાય હગેશને 
સાટે શાંત પડી ગયા પછી પણુ નવાળામુખી પર્વત એળખવેઃ 
અધરે પડતો નથી. તેનો શકુ આકાર, તેની મષ્યમાં આવેલું ઊંડુ 
તળાવ જેવું મુખ તથા તેની આસપાસ આવેલા નમી ગયેલા 
પાષાણુ રસના અને રાખોટીના થરથી તે તરત એળખાઇ આવે છે. 
ઘણીવાર શાંત થઇ ગયેલા જ્વાળામુખીનું ગળુ” પથરા, રાખોડી, 
વગેરેથી અથવા જમી ગયેલા પાષાણુ દ્રવ્યથી રંધાઈ ગયેલું નનેવામાં 
આવે છે. જુના જવાળામુ'મીઓમાં તો ધણીવાર હવા તથા પાણીના 
ઘસારાથી મુખના ભાગ તદન ખવાઇળતે નાશ પામેલો હેય છે અને 
એવે પ્રસગે આસપાસના જામેલા પાષાણુ રસના તથા રાખોડી વગેરેના 
થરથી તેતું સ્થાન નકી કરી શકાય છે. સલ્ાદ્રિ ધાટના ભાગમાં 
આવી સ્થિતિ છે. ત્યાંની શિલાઓની ધટના તથા ખાસ લક્ષણા 
ઉપરથીજ ત્માં પૂવે" જ્વાળામુખી કાર્ય થયાનું અનુમાન કરી શકાય છે. 

આવા સાંત પડેલા જ્વાળામુખીએ ઉપર હવા જળ તથા ગરમીનું 
કાર્ય સતત ચાલતાં એ અમોધ અને અનિવાય* બળાની અસર નીચે 
ત્તનો પાષાણુ દેડ ધીરે ધીરે ઘસાતા ન્નય છે. એ કાળક્ષયના વ્યાધિ- 
થરી એને કાઇ ખચાવી શકતું નથી. આમ એક એક ખ૪ુટ ધસાતાં 
આખરે તે એટલો બધો ક્ષીણુ થઈ “ય છે કે તેને નેઈ તેનાં 
મૂળ કદ અને લવ્યતાને જરા પષ્મુ ખ્યાલ આવી શકતો નથી. 
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જુટલીક વાર તો એવું પણુ ખને છે કે આ પ્રમાણુ ધસાતાં ધસાતાં 
આખા જ્વાળામુખી ભૉંય જ્ઞેગા યઇ જય છે અતે ભૂમિતલ પર 
તેતું સ્થાન સૂચવનાર કાંઇ નિશાન રહેતું નથી. આવે પ્રસંગે તે 
સ્થળે ભૂગલમાં મળી આવતી નમસેલા પાષાણુ રસથી પૂરાયેલી ફોટોતી 
«નળથી તથા સ્ક્ટિકમય દ્રવ્યોથી ભરાયેલી પોલાણુ ઉપરથી ત્યાં પૂર્વે 
થઇ ગયેલા અસિસૈલનું સચન થાય છે. ધણીવાર એવું બતે છે કે 
અસિરોલની શિલાએ।માં થઇ ઝમતું પાણી તે શિલાએ। માનાં ઘણાં 
દ્રવ્યોને એ(ગાળા લઈ નનય છે તથા તેમની જગાએ નવાં દ્રવ્યે! 
મૂકતું નનય છે. આ રીતે મૂળ શિલાઓની ર્‌ાસાયનિક ઘટનામાં 
એય્લો બધો ફ્રેરદ્રાર થઈ જાય છે 'કે મૂળા શિલાએની ધટના 
કવી હશે તે કહી શકાતું નથી. જળઠાર અથવા જલકૃત શિલાઓ ની 
પેડે આ અમિકૃત શિલાઓમાં પણુ આડી સાંધો પડેલી ન્નેવામાં 
આવે છે. શિલાએ ધટ્ટ અતે એક સરખી ઘટનાવાળી હોય અને 
એક એકની ઉપર આવેલી શિલાઓની સપાટી સમાંતર હેય છે 
તતો તેમાંની સાંધા ધણીજ નિયશસિત અને સુંદર હોય છે. આવી 
સાંધોથી ન્નમી ગયેલા પાષાણુરસના સમૂહુમાંથી વિવિધ આકારના 
થાંભલા રચાય છે અને તેથી તે શિલા સમૂઠ જલકૃત શિલા નેવે 
ઉપરચાંટીએ આકાર ધારણુ કરે છે. 


અગ્નિકૃત રિલાઓવાળા પ્રરેરોનું દશ્ય તથા તે શિલા- 
આને વ્યવહાર્‌ ઉપષચાગઃ--અસિસેલને સામાન્ય આકાર શકુ જેવે 
હોય છે. તેની ટાચે તળાવડી જેવો મુખને ભાગ હોય છે અને તૅ 
સુખને તળીએથી ભૂગર્ભમાં ઊંડે સુધી એક લાંબી નળી જેવે। ભાગ હોય 
છે, આવા અમિશેલેના મુખમાંથી નીકળેલા પાષાણુ રસના “જમવાથી 
થયેલા પર્વત પ્રદેશો તેમતી સપાટ અગાસી નેવી ટોચ, પહોળા 
ઢાળ તથા વાંકાચૂ'કા ઘાટમાગરાથી ધણા શેભીતા જણાય છે. 
તેમની સપાટ અગાશી જેવી ટાચને લીધે તે કીલેબ'ધી કામ માટે 
ઘણા અનુરૂલ છે. આજ કારણુથી ઘાટનાં ચિખરેોને મરાડાએાએ 
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પહાડી કિલ્લાએ ખાંધવા માટે પર્સદ કરેલાં. વળી આ પર્વતોમાં 
વારા ફરતી નકર અનૅ પોચા થર આવતા હોવાથી ગકા કેરી કાઢવા 
માટે પણુ તે ધણા અનુકૂળ છે, અને તેજ કારણે પૂવકાળમાં બૌદ્ધ 
ધમની જાહોજલાલીના સમયમાં આ પહાડોમાં અનેક ગકા-મ'દિરે 
કોરી કાર્વામાં આવેલાંછે. આ પહાડોમાં ઝરણુખઠુ હોતાં નથી તેથી 
તેમાં વનસ્પતિની સમૃદ્ધિ બહું હોતી નથી. ચોમાસામાં તથા તે 
મોસમ વીત્યા પછી કેટલાક સમય સુધી એની તળેટીમાં લીલાશ 
જણાય છે, પરતુ ઉનાળા આવતાં તે સકાં ધાસ તથા પાન વિનાનાં 
ઝાડનાં ડુ'ઠાં શિવાય કેણ્ટ બીજી વનસ્પતિ નેેવામાં આવતી નથી. 

અગિરશૈલામાંથી નીકળતી શિલાઓમાં “ ઝેનાઇટ ' નામે એળ” 
ખાતો કઠણુ પથ્થર ધણા ટકાઉ હોવાથી ગોદી, પૂલ, દીવાદાંડી 
તથા કિલ્લાએ જેવાં ભારે સકાન ખાંધવામાં વપરાય છે. એજ 
પથ્થરની બીજ ન્નતો સારી રીતે કપાય છે, વહેરાય છે તથા એપ લે 
છે, તેથી તેનો શોભાના કામમાં ઉપયોમ થાય છે. આ ઉપરાંત આ 
શિલાઓમાંથી નીકળતા શેભીતા રગના અને ચળકતા પચ્થરો જાત 
જાતનાં મીનાકારી કામોમાં વપરાય છે. આ ઉપરાંત “ ખેઝાલ્ટ' ન" 
મને કાળા ચળકતા પથ્થર તથા ' ડૉલેરાઈટ ' નામને પચ્થર પણુ 
ખાંધકામ માટે બહું ટકાઉ અતે મજ્ખૂત ગણાય છે. પણુ આ 
પથરા ધણા કડણુ હોવાથી તેમને ઘડવામાં મહેનત અને ખર્ચ ધણાં 
થાય છે તેથી તેમનો ખહેાળા ઉપયોગ થઇ શકતા નથી; પર'તુ તે- 
મની ફડણાશને લીધે તે રસ્તા બનાવવાના કામમાં “ મેટલ ' તરીકે 
ધણા ઉપયોગી થઈ પડે છે. આથી પાકી સડકો બાંધવામાં તેમતો 
બહુ ખહેળેો ઉયયોગ થાય છે. 

જગતમાં વપરાતો ગ'ધક ધણે। ખરે ન્વાળામુખી પ્રદેશોમાંથી 
મળા આવે છે. પ્યુમાઈસ જેવા પથ્થર્‌ વસ્તુએને એપ ચઢાવવાના 
કામમાં વપરાય છે, તથા હલકા પણુ ટકાઉ પથ્થર મકાનો ખાંધવાના 
કામમાં અ!વે છે. “ ઓજ્સિડિયન ' નામના ચળકાટવાળા કઠંણુ 
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પથ્થરમાંથી પાષાણુ યુગના આપણુ પૂર્વજ કુહાડા, ૭ર, તીર 
વગેરે બનાવતા હતા. 


આ શિલાઓમાં ફાટા હોવાને પરિણામે એના ખવાવાથી થતી 
માટી પણુ ઠ્િદ્રાળુ થાય છે અને તેથી તે સુકી પણુ રસાળ હોય 
છે. વળી એ ભૉંય કાળા રગની હોવાથી તે ધણા મેટા પ્રમાણમાં. 
સુર્યની ગરમી શોષી લે છે તથા તેમાં સોડા, પોટાશ અને ચુનાનું 
પ્રમાણુ ઘણું મોડું હોવાથી તે સારી કસદાર હોય છે. ચીનાઇ માટી 
“જુઝ્ઝોલીન ' આવી "કાઇ શિલાના વિધટ્ટનને પરિણામે પેદા થયેલી 
છે, આવી ભોંયમાં ફાટ, ચીરા તથા પોલાણુની જગા સિવાય પાણી 

ભાગ્યે જ નીકળે છે. 


અગ્નિકૃત શિલાઓની રાસાયનિક ધયના તથા વર્ગકરણુઃ- 
આ શિલાખોામાં સિલિકા રૂપ તે'ળખ, એલ્યુમિના, પોટાશ, સોડા, 
ચૂનો વગેરે ભસ્મ દ્રવ્યો અને અમુક પ્રમાણુમાં લાહંભસ્મ એટલાં 
દ્રવ્યો જુદાં જુદ્યાં પ્રમાણુમાં ભળેલાં હોય છે. આ ખધાં દ્રવ્યોમાં 
સૈથી અગત્યનું “ સિલિકા' છે--અને તે ૪૦ ટકાથી માંડી ૮૦ 
ટકા જેટલું હોય છે. શુદ્દ સ્વરૂપમાં એ સિલિકા દ્રવ્ય ચકમકિયોા 
પથ્થર્‌ બનાવે છે, પર'તુ સામાન્ય રીતે એ તેન્નબ રૂપ સિલિકા 
દ્રય બીન્ન' ભસ્મ દ્રવ્ય ન્નેડે ભળેલું હોય છે. જે શિલાએ।માં સિલિકા 
દ્રવ્યતું પરમાણુ દપ ટકાથી વધારે હોય તે અમ્લ શિલાઓ કહેવાય. 
જે; પપજ થી ૬૫% ટકા જેટલા સિલિકા દ્રવ્યવવાળા પથ્થર મધ્ય. 
કહેવાય છે; અને ૪પ થી પપ ટકા જેટલા સિલિકા દ્રનવવાળા 
પથ્થર જ્ાસ્મિક શિલા કહેવાય છે. 


વિકૃત શિલાઓ 


ઉપર વણુંવેલી જલકૃત તથા અસ્િકૃત શિલાઓની મૂળ ઘટ- 
નામાં તથા રચનામાં પાછળથી અનેક કારણોને લઈ વિવિધ ડ્ેરફારો. 
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થાય છે. દાખલા તરીકે રેતીનાં કાચા પથ્થરનાં કણુ વચ્ચે સૈકત. 
લોહમય 'કે ચૂનાનુ' કાબૌનેટ દ્રવ્ય કોલરપે આવી જવાથી તે પાકા 
થાય છે. ધણીવાર પ્રથમનું કેલ દ્રવ્ય થોર્ડું થોર્ડું કરી ધોવાઇ, 
નાય છે, અને તેતી જગાએ નવું કે।લ દ્રવ્ય આવી ન્નય છે. ધણી- 
વાર ઊનેો ધગધગતો પાષાણુ રસ પૃથ્વીના પે!પડામાંનાં ફાટ અને 
ચીરાઓમાં ધસી જય છે ત્યારે તેની લગોલગ આવેલી શિલાઓમાં 
તેતી અ'દર રહેલી ગરમીને બળે બળી જળી સેકાઈ નનય છે અને 
તેમની સ્થૂળ રચનામાં ધણો વિકાર થઈ ન્નય છે. ધણીવાર પૃથ્વીન! 
પોપડાની અ'દરના ભાગમાં આવેલી શિલાએ। તેમની ઉપર આવેલી 
શિલાએના અત્ય'ત ભારથી દબાઈ કચરાઈ જાય છે અને પરિણામે 
તેમની રચનામાં ઘણા મોટા વિકાર થઇ નય છે. 

હવે આપણુને સમજાય છે કે એકવાર રચાયેલી શિલાએ માં 
પાછળથી જલ, અઝ્નિ તથા દખાણુથી અનેક નાના મેો!ટા વિકાર થાય 
છે. આ બળા શિલાઓની મૂળ ઘટનામાં પણુ કારણુભૂત હતાંજ. 
એકનાં એક ખળ ઉત્પન્ન પષ્યુ કરી રકે છે અને નાશ પણુ કરી 
શકે છે. કરવાતે પણુ સમર્થ છે, ન હતું કરવાને પણુ ભેટલાંજ સમર્થ 
જે. એ બળો ઈશ્વરની શક્તિની સાખ પૂરં છે. આ બળા એક ગક 
“ક્ર ભેગાં મળીને એક સાથે પણુ કાય કરતાં ન્નેવામાં આવે છે. 


જલથી થતા વિકાર:--શિલાએઓનાં સાધારણુ ધટક તેમની 
અંદર થઇ ઝમતા વરસાદનાં પાણીમાં ધણે એછે અંશે એગળે છે; 
પરતુ જ્યારે એ પાણીમાં કાબને-ડાયોડસાધડ અથવા ખીન્ત વાયુ 
એશળેલા હોય છે, ત્યારે તેની દ્રાવણુ શક્તિ ઘણી વધી જય છે, 
અને પહેલાં નહિ ઓગળતાં ધણા દ્રવ્યો હુવે તેમાં એગળી શકે છે. 
અધુરામાં પુરૂં આ પાણી પૃથ્વીની અંદરની ગરમીથી ગરમ યાય તો 
તો તેની શક્તિમાં ઘણો વધારો થાય છે. જુદા જુદા વાયુએ।ના 
ભેળવાળુ' વરસાદનું પાણી પૃથ્વીના ઊંડાણુમાં અત્ય'ત દખાણુ તથા 
ગરમીની અસર નીચે ધણા મેટા રાસાયનિક ફ્ેરપ્રાર કરી શકે છે. 
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જે ખડકોમાં યઇ તે ઝમે છે તેનાં મૂળ દ્રવ્યોમાંનાં કેટલાંકને આગાળી 
ધસડી જય છે અને તેમતે બીજે કોઈ સ્થળે શિલાઓનાં ફાટ 'કે 
ચોરાઓવાળા ભાગમાં ઠારે છે. આ રીતે રિલાએ તી અંદરની બખોાલો 
નતતન્નતનાં ખનિન્નેની રેખાથી પુરાઈ ન્નય છે. આવી રેખા અબનિજ 
શિરાઓ કે રેખા કહેવાય છે. આવી રેખોમ? સાધારણુ ખનિન્ને 
તેમજ વિવિધ ધાતુઓ હેય છે. ઝમતા પાણીમાં આગળી પછી 
તેમાંથી છુટાં પડી ્‌રેલાં ખનિજ દ્રવ્ય સાધારણુ રીતે બહુ શુદ 
સ્થિતિમાં હોય છે. ન્યાં જ્યાં ધાતુની રેખા ન્નેવામાં આવે છે, ત્યાં 
ત્યાં તે આવી રીતે થઇ 'કે ખીજ રીતે તે તો વિવાદત્રસ્તપશ્ન છે, પણુ 
કરણે પ્રસગે તો તેની ઉત્પત્તિ આજ પ્રકારે થઇ હોય એમ જણાય છે. 

અમ્મિથી થતા વિકાર:--અસિથી એટલે કે ગરમીથી થતા 
વિકારની અસર તે અસ્િતા મૂળતી પાસે આવેલી શિલાઓ ન્નેતાં 
ઝટ સમજાય છે. પૂથ્વીના પોપડાની અંદર્‌ આવેલાં ફાટ 'ે ચીરામાં 
શનો ધગધમતો! પાષાષ્યુરસ ધુસી જય છે તેવે વખતૅ તેની ગરમીથી 
તેની આસપાસ આવેલી અને ખાસ કરીને તેને અડકીને રહેલી શિલા- 
ઓમાં મોટા નાના વિકારો થાય છે. એવા સ'ન્‍્નેગોમાં કેટલીક 
શિલાએ। માત્ર તપી કઠણુ થાય છે, કેટલીક ઓછી વધારૅ સેકાઇ 
જ દાઝી ન્નય છે, ન્યારે બીજી કેટલીકનાં કણુ સ્ફટિક રૂપ ધારણુ 
કરે છે, આ ર્‌ીતે માટીના ષથ્થર કઠંયુ તથા ચળકતા અને લીસા 
થઈ ન્નય છે અતે સાધારણુ રેતી પથ્થરો આરસયહાણના ર્ષમાં 
બદલાઇ જાય છે. 

ટૃબાણુથી થતા વિકાર:--જલ તયા અસિના કાય'થી શિલા- 
એની સામાન્ય સ્ચૂલ રચનામાં ઝાઝા કે જાણવા ન્નેગે ફેરફાર થતા 
નથી, પરતુ તેનાથી તે શિલાઓનાં ધટકમાં રાસાયનિક કે બજી 
જાઈ નાતના વિકાર થાય છે. પર'તુ પૃથ્વીના પોપડાના સંકોચાવાથી 
યતા ખાજીના ધબાણુથી તેમજ નીચલા યર્‌ પર થતા ઉપલા થરાના 
દખાણુથી તો મૂળ શિલાએની સ્થૂલ ધટના તદન બદલા જય છે 
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એટલુંજ નહિ, પષ્યુ તે ઉપરાંત તેમનાં ધટકામાં ધણો! મોટો રાસા- 
મનિક વિકાર પણુ થઈ જાય છે, અને જુનાં ખનિન્નેને સ્થાને નવાં 
ખનિજ આવી નય છે અને તે અવનવા સ્ક્ટિક રૂપે! ધરી રહે છે. 


વિકૃત રિલાઓના વ્યવહાર ઉપચાગ તથા તેવી શિલા- 
વાળા પ્રટેરોની રચનાઃ--પૃથ્વીના પોપડાના જે ભાગમાં આ 
જતતી શિલાઓ આવી હોય તે બધાને! દેખાવ એક સરખો હોતો 
નથી. ખ'ડના વિશાળ મેદાન પ્રદેશમાં વિકૃત શિલાવાળા ભાગ સપાટ 
અતે કોઈ પણુ “નતની વિવિધતા વગરના હોય છે; પણુ પર્વત પ્રદે- 
રામાં તો એ શિલાએવાળા ભાગ ધણાજ ખડખબચડા, આગળ પડતા 
અતે સૂકાસટ હોય છે. એવા પ્રદેશો એઇછી વધારે ડઠણારાવાળી 
શ્રિલાએ।ના બનેલા હોવાથી, હવા તથા પાણીના ખવાણુથી તેમાં ઊભી 
ધારા અને ઊંડી સાંકટી ખીભોવાળા પ્રદેરા પડી જ્નય છે. હાઇર્લેન્ડના 
સૃછિ સૌંદર્યનો આધાર ઉપર જણાવેલાં કારણોને આભારી છે. 


વિકૃત શિલાઓમાંથી આર્થિક દષ્તિએ ઉપયોગી ધણાં ધણાં 
દ્રવ્ય નીકળે છે. ખનિજ દ્રવ્યો ધણાં ખરાં આવી શિલાઓના પ્રદેશ- 
માંથી નીકળે છે. સ્ક્ટિકમય ચૂના પથ્થરમાંથી જતન્નતતી ભાત- 
વાળા આરસપહાણુ મળે છે. “સર્પન્ટાઇન' ખકક મોટા જ*્થામાં મળે 
તતા તે ખહુજ સારે! છે અતે ધરની અંદર રોભાના પથ્થર તરીકે તેનો 
ખહેળે! ઉપયોગ થાય છે. “કવીટઝાઇઝ' નામની શિલામાંથી રસ્તા- 
પર્‌ પથ્થર્વાછુ' મેટલ બને છે. એવા ખડ્કે।માંથી શેપસ્ટોન' અને 
“ આસ્નેસ્ટોસ ' પણુ મળી આવે છે. ગ્રેકાઇઇટતો ઉપવોગ પેતસીલ 
ખનાવવાના ઉવેગમાં તેમજ ચીન્નેપર એપ ચઢાવવામાં તથા ધાતુ 'કે 
કાચ ગાળવાની મુસ ખનાવવામાં ધણુ મોઢા પ્રમાણમાં થાય છે. આ 
ઉપરાંત ખીજ ઘણી નનતનાં કિંમતી ન'ગ આવી શિલાઓ ના પરેશે- 
માંથી મળી આવે છે. સ્લેટ પથ્થરમાંથી પથ્થર પાટી અને પથ્થર 
પેતો થાય છે. વિલાયતમાં ધરનાં છાપરાં કરવામાં તેનો ઉપયોગ 
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કરવામાં આવે છે. એ પથ્થરની જી નાતો ટાંકી બનાવવામાં તેમજ 
ઔન્ન બાંધકામના ઉપચોગમાં પષ્યુ આવે છે. 


બતિહાસિક બૂસ્તર નિધા. 


એડાણુની ભાય ખણી દ્ર કરતાં તેની નીચેનો પૃથ્વીનો શિલામય 
ષ્ાપડાનો ભાગ દેખાય છે. કોઇ પણુ પ્રદેશમાં આવેલે। પથ્વીને પોપડે! 
જવી શિલાઓઆનો ખનેલેો છે તે નવા માટે તેતો સૌથી ઉપરનો 
સાટીનો થર દૂર કરવા ધારીએ તો તે કામ ખની શકે એવું નથી. 
એમ કરતાં તો જે માટી નીકળે તે નાંખી દેવાની જમીન મેળવવાનાં 
સાંસાં પડે ! આવે ગ્રેસ'ગે દેશના જુદા જુદ્દા ભાગમાં આવેલી 
સ્કરીએ; નરીની ભેખડો; આગગાડીની સડડના કપાણ, 
પથ્ચરની ખાણુ!, કુવા તથા સાયડાના કુવા વગેરે તપાસતાં 
તેટલા ભાગમાં આવેલી શિલાઓતું સામાન્ય સાન મઈી 
શકે છે* ગય! પ્રકરણમાં ત્રણુ જાતની શિલાએ। વિષે સમજૂતિ આપેલી 
છે. આ બધી રિલાઓમાંથી અમિ શિલા તથા વિકૃત શિલાઓ કરતાં 
જળદોર શિલાઓ સારી બને છે, કારણુ કે તે જળાશયના તળિયાપર 
નિયમિત રીતે ક્રમસર્‌ તથા ધીરે ધીરે કાંપ ઠરવાથી બનેલી છે. 


જળડોર શિલાઓના થર રમવાનાં પત્તાં પેઠેં બરાબર એક 
ઉપર ખીન્ને એમ ગોદેવવામાં આવે તો બહારની સપાટીએથી ન્નેતાં 
પૃથ્વીના પોપડાનું' ઉપક્ષું એકજ ખડકનું પડ જવામાં આવે; પર'તુ 
સામાન્ય રીતે પૃથ્વીની સપાટી આગળ એક જાતની રિલાને યર્‌ ન 
જણાતાં જુદી જુદી શિલાએના સ્તરાપવા એટલે કોરાણે માત્ર 
નેવામાં આવે છે. જે થરેની એ કોારાણુ! છે તે તેમના મૂળ સ્થાન- 
માંથી કાઇ કારશે ધસી પડેલા હોવા નેઇએ. એ ધસી પડેલા 
ચરોતે સીધા કરી એક એક ઉપર ગોઠવી શકાય તો એ પમાણે 
નીચેથી ઉપર સુધી ગોઠવાયેલા થરામાં પહેલો કેચ થયો હેરો તથા 
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છેલ્લા કયો થયો હશે તે જણી શકાય ડુંડામાં દરેક યરની નીચે. 
તેનાથી નૂતે થર આવ્યો હોય છે અને તેની ઉપર તેનાથી નવો 
ચર આવ્યા હોય છે. સાધારણુ રીતે અમુક થરની નીચે આવેલો 
થર તેનાથી જૂતા અને તેની ઉપર આવેલે। થર તેનાથી નવે! હોવે 
જઇએ. જમીનના થર આપણું એક વાર એ ળ'ખતા યધ્એ તથા 
એ થરો કયા કમમાં ગે।ઠવાયેલા છે તે સમજ લઇએ તો કેઈ 
પષયુ પદેશમાં આવેલા જુદા જુદા થરને આપણે તેમના કુદરતી 
કમમાં ગોઠવી શકીએ. 

સામાન્ય રીતે એક એકની ઉપર આવેલા થર તપાસતાં જ- 
ણૂ છે 'ે દરેક નીચલો થર ધીરે ધીરે ખદલાધષ્ન આખરે તેની ઉપર 
આવેલા થરમાં ભળી જય છે. આમ થવાયી પાસે પાસે આવેલા 
થરેની વશ્ચમાં તૂટ જેવું કાંઈ જણાતું નથી. પાસે પાસેના થરો 
વચ્ચે તૂટ ન હોય તથા નજૂતેો થર ધીરે ધીરે બદલાઇ નવા થરમાં 
ભળા જતો હેય ત્યાં આપણુ એવું અનુમાન કરી શકીએ કે તે 
પ્રદેશમાં ભૌતિક સ'જેગા બહુ ધીરે ધીરે બદલાયા હશે, અતે તેથીજ 
જૂતાં લક્ષણુવાળી રિલાઓતે બદલે નવાં લક્ષણુવાળી શિલાએ। 
કમે ક્રમે પેદા થઇ થશે. આમ હોવાને બદલે કેઈ પ્રદેશમાં ખે થર 
વશ્ચે ચે!ખ્ખી તૂટ જણાય તો એમ અતુમાન થાય કે એ બે થર- 
ની રચના સમયની વચ્ચેના સમયાતરમાં કાંઇક અણુચી'તવ્યો મ- 
હાન ડ્રેરપ્રાર થયેલો હોવે! જ્નેઇએ. અસ'ગતતાનું દૃસ્ય «યાં જેવામાં 
આવે છે ત્યાં આવું અનુમાન કયા વગર ખીન્ને ઉપાય રહેતો નથી. 
આવે પ્રસંગે સામાન્ય રીતે એવું અતુમાન થાય છે કે અસંગત 
થરે[ માંના ઉપલા થર દુનિયાના ખીજ ભાગમાં સસુદ્ર તળિયા પર 
રચાતા ઘતા તે પૂર્વે નીચલા થર સૂરી જમીન રૂપે પાણી ખહાર 
હતાં, પણુ પાછળથી તે સમુદ્રની સપાટી નીચે દબાઈ ગયા અને 
ત્યાર ખાદ તેમની ઉપર નવા થરે। રચાવા માંડયા. 

કાઇપણુ જળાશયમાં કાંપ ટરતો હોય તે વખતે કેઇપણું પ્રાણી 
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જ વનસ્પતિનાં મૃત શરીર કે અવરેષો ધસડાઈ આવે તેદ તે બધાં 
તેમાં દટાઇ સચવાઇ રહે છે. એ કાંપ દખાઈ દઢ થતાં શિલા બને 
છેત્તેમાં પણુ તે અવરોષેો આવી રહેલાં હોય છે. જળઠાર 
શિલાએને આ રીતે અભ્યાસ કરતાં જૂનાથી નવા થરેમાં આવતાં, 
જષ્યાય છે કે પૃથ્વી પર્‌ જુદા 'જુદા યુગામાં એક સરખાં અને એકજ 
“તનાં પ્રાણી અને વનસ્પતિ રહેલાં નથી, પણુ વધતા જતા સમય 
સાથે પાણી અને વનસ્પતિની રચતામાં ધણા નાતા મોટા ફેરફાર 
થયેલા છે. જુદ્દા જુદા યુગોમાં રચાયેલી શિલાએ।માં મળી આવતા 
સજવ દેડીએને। ક્રમ એકવાર નકી થાય તે! પછી શિલાઓ માંથી 
મળી આવતા સજવ દેહીએ નાં સચવાચેલાં શરીરે! 'કે અવરોવે। તે 
* શિલાની ધટનાનેો સમય નકી કરવામાં ધણાં ઉપયોગી સાધન થ% પડે. 
આ દજ્દિએ દરેક જળઠાર ચર પૃથ્વીના ઇતિહાસનું એક પૂછ થઈ પડે છે 
અને એ પૃછમાં લખેલી લિપિ તથા ભાષા સમજવાની કળ આપણુને નને 
જડે તો ભગવતી વસુંધરાનેો ઇતિહાસ આપણુને હાય લાગે ખરો. 
સ'રક્ષિત પિ"ડા (ફ્રાસિલ્સ)ઃ--આ રાખ્દને ભૂસ્તર વિજ્ઞાની 
ઘણા વિસ્તૃત અર્થમાં વાપરે છે. માત્ર સજવ દેહીઓનાં શરીરનાં 
ખઓપખાંજ નહિ, પર'તુ સજીવ દેહીએની હયાતી સિદ્ધ કરનારાં બધાં 
નિશાનેોને! પણુ એમાં સમાવેશ કરવામાં આવે છે. આ રીતે છીપો, 
શરીર પરનાં ભીંગડાં, દાંત, હાડકાં, ઝાડનાં થડ, ડાળીએ, બીઆં, 
પાંદ્દાં, કૂલ તેમજ પ્રાણીએનાં દર તથા મળ-ઝુંચળાં, જીડાના 
ચાલવાથી થતા લીસોટા તેમજ પગલાં-એ બધાંનો એમાં 
સમાવેશ થાય છે. 
ઘણા પ્રસંગામાં તો માટીમાં દટાયેલું શરીર જેવું ને તેવું સયવાઈ 
રહે છે. છીપ, પરવાળાં અને એવી કદષુ વસ્તુએા તેમજ દાંત, 
હાડકાં અને ભીંગડાં જેવી વસ્તુએ તો તેમના મૂળ સ્વરૂપમાં 
સચવાઈ રહે છે, પણુ ધણીવાર એ સચવાઈ રહેલી વસ્તુનું મૂળ દ્રવ્ય 
ધોવાઈ જઇ, તેતું સ્થાન કોઇ નવું ખનિજ દ્રવ્ય લે છે. દાખલા 
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તરીકે લાકર્ડું, છીપ્રાણી, પરવાળાં વગેરે વસ્તુએમાં ચકમકિયાં દ્રવ્ય 
રૂરે છે. આમ થતાં વસ્તુના મૂળ આકારમાં કે વિગતોમાં કાંઈ ફેર 
પડતો નથી. કેટલીકવાર એમ પણુ બને છે કે મૂળ ચીજનું બધુંજ 
દ્રવ્ય ધોવાઇ જય છે, અને તેની જગા “કોઇ નવું દ્રવ્ય લેતું નથી, 
પણુ જે જગાએ તે મૃત રારીર લતું ત્યાં તેના આકારને અતુસરતું 
પોલાણુ રહી નાય છે. ધણીવાર શિલામાં રહેલા આવા પોલાણુમાં 
ઝમતા પાણી વાટે કેઈ નવું ખનિજ દ્રવ્ય ભરાય છે અને તે મૂળ 
જૃતપિંડનાં ખીબાંના આકાર લે છે. 

જળઠોાર શિલાએ( માં મળી આવતાં રક્ષિતમૃતપિંડતુ* (૧) ને 
શિલા સમૂદ્ષમાં તે હોય તેને અનુસરીને અથવા (ર) જીવવિદ્યાના 
“વર્ગીકરણુની ચોજતાને અનુસરીને, એમ બે રીતેવર્ગીકરણુ થઇ શકે છે. ' 

શિલાના થરેોછું વર્ગાકરણ:-- પૃથ્વીના પોપડાના (૧) 
થરોની અદર આવતી શિલાઓની ઘટના (ર) તેમાં આવતાં 
ખાસ રક્ષિત પિંડા, (૩) તેમને! પૂર્વાપરક્રમ, તથા (૪) તે 
થરેની પરસ્પર સગતતા, એ ચાર તત્ત્વો લક્ષમાં રાખીને પોપડાના 
થરોતું વર્ગીકરણુ કરવામાં આવે છે. આ પહતિને અતુસરી જુદા 
જુદા દેશના ભૂસ્તર વિજ્ઞાનીઓએ પોતાના દેશમાં આવેલા શિલાના 
થરને પ્રાચીનથી અવોચીન એવા ક્રમમાં ગોઠવ્યા છે. આ પ્રમાણે 
પૂર્વાપર્‌ સ'બ'ધતે અનુસરી ગોઠવેલા થરની અંદરના રક્ષિત પિંડેતો 
અભ્યાસ કરતાં જણાય છે કે તે થરામાં સૌથી ઉપરના એટલે 
છેલ્લામાં છેલ્લા થયેલા ચરે।માં આવતા રક્ષિત પિંડે હાલમાં પૃથ્વીના 
તલપર્‌ રહેતાં વનસ્પતિ અને પ્રાણીઓને મળતાં હોય છે. આ રીતે 
આપણે કરેલી થરોની કમવાર રચનાનો તાળા મળી નનય છે અને 
તે ખરી છે એમ જણાય છે. નવીન થરેથી નીચે જતાં તે થરની 
અંદર આવતા રક્ષિત પિંડો તથા હાલતા સજવ દેહીએઓ વગ્ચેતું 
મળતાપણું કમી થતું ન્નય છે અને અતિ પાચીન થરેમાં તો સજીવ 
દેડીઓની લયાતીની કાંઈ નિશાની મળતી નથી, 
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ભૂસ્તર વિજ્ઞાનીઓએ પૃથ્વીના પોપડાના ચરના મૂખ્ય પાંચ 
વિભાગ અથવા યુગ કલ્પ્યા છે. એ વિભ્રાગો નીચે મુજબ છેઃ--(૧) 
અર્વાચીન અથવા ચતુર્થ યુગ ( કવોર્ટનષરી ) (૨) તૃતીય યુગ. 
(ટર્રિયરી), (૩) દ્તિય,યુગ (સેક'ડરી). (૪) પથમ યુગ (પ્રાઇમરી) 
અને (પ૫) અતિષ્રાચીન (આર્ડીયન)-. તેમની અંદર આવતાં સજજ. 
દેહીએને અનુસરી એજ થરોનુ' ખીજ રીતે પણુ વર્ગીકરણુ કરવામાં 
આવે છે. એ વગીંકરણુ મુજબ પાછલી યોજનામાં જેને આપણે 
અતિપ્રાચીન યુગ કજ્ઞા છે તે પિ'ડવિહીનયુગ ( ઇઓઝેોધક ) 
કહેવાય છે: જેને આપણે પ્રથમ યુગ કજ્રા છે તે પ્રાચીન સજીવ 
જરહ્ીયુગ ( પેલીઓઝે(ઈકે ) કહેવાય છે; દ્તિતીય અને તૃતીય યુગને! 
સમાવેશ નવટેહીયુગમાં (નીઓઝેોાઈક)ે થાય છે, અને અર્વાચીન 
યુગને મળતો માનવયુગ (એન્ત્રાપાઝાઈકફ) છે. આ પ્રમાણે પાડેલા 
વિભાગોના તેમની ઘટના તથા તેમની અ“દરના રક્ષિતપિંડને અનુસરી 
પેટા વિભ્રાગ પાડવામાં આવ્યા છે. નીચેના કોઠા ઉપરથી એ. 
ખાખત સહેલથી સમનજ્નરોઃ--- 


[૧૨૦] 
જૃચ્વીનતા ષોપડામાં આવતી જળઠાર શિલાઓના 
વર્ગીડરણૂને કોઠો 
















દ્તીય યુગ | તૃતીય યુગ | ચતુર્થ યુગ 





તિ પ્રાચીનયુગાં પ્રથમ યુગ । 





(આર્કીયનએજ)| (પ્રાઇમરી- | (સેકંડરી- | (ટર્શીયરી- | (કવાટેનેરી- 
એજ) | એજ) | એજ) એજ) 
રક્ષિત પિ"ડાની દષ્ટિએ! 
પિંડવિહીનયુગ ડડ વગર, 
જ જવ દેહીયુગ નવદેહીયુગ માનવયુગ 
(અઝાધ્ક- (નીએઝાઇક એજ) 


એજ) [(પેલીએ- [| 4. _ 

ઝાધ્ટકએજ) | મષ્યદેહીયુગ | નવદેહીયુગ (એન્ત્રાઝાપ્કે 
(ીઝાઝીધક [(કાધ્તોઝીધ્રક] એજ) 
એજ) એજ) 


---------------:-“--------1------------------ 


પ્રીકેમ્બિયન [કેમ્બિયન, | ટ્રાએસિક | 'ટશિયરી ટસિયરી 


[ડેવોા।નિયન કીટેશિયસ 
કાખનિક્રસ 





[પમિયન. 


કેં જ. . - 
ડે ઠે ટે જ ઝ 
દ ન ર્ન 
નિ દં ફં ન્ન દ્ર 
અ શ્ર 0 ક ક્ય 
ડુ આ ક દ 
જ ડ્ જ 
9 જ ૨32 ક ન્ન 
ક્મ્મ્યૃ દ જ્જ જ ઝિ જ ઝં 
નશ ફિ ટું હ ટ હ 
દું દ પ"-.-: ------: "“---: “ન 


( [૯8118 *૦૯ાઇ ની 
દાઝ ે, (“નહશાદ્ાટા* દ નેનોડે (“૯૨ ાટ1 ) 
લિંગ 10 કરર 1તઉટાખઇટા॥ તાન) 
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